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Древесина является одним из старейших строительных материалов, 
который используется при строительстве различных зданий и сооружений, что 
обусловлено целым рядом ее положительных свойств, наличием сырьевой базы 
и экономией энергоресурсов на всех этапах производственного процесса. 
Популярность деревянного домостроения возрастает. Параллельно 
повышаются требования к эксплуатационным качествам материала. Поэтому 
прогресс не стоит на месте, и специалисты постоянно разрабатывают новые 
технологии и совершенствуют имеющиеся. Одним из самых 
высокотехнологичных материалов из древесины на сегодняшний день 
считаются CLT панели. Здания из таких панелей признаны не только 
энергосберегающими, но и наиболее экологическими. Данная технология 
сборки находит всѐ более широкое распространение за границей, где с каждым 
годом растѐт число домов сложенных из панелей.  
Их производство началось недавно, а массовое изготовление несколько 
лет назад. Первооткрывателем этого стройматериала следует считать 
австрийцев, которые разработали первые образцы в 1996 году. В 2000-х годах 
его стали использовать в Европе при строительстве зданий, а за период с 2007 г. 
по 2013 г. – потребительский спрос на CLT панели возрос в 3 раза. 
На сегодняшний день появилась эта технология и в России, и даже 
известны случае использования CLT панелей в строительстве, но пока что это 
единичные случаи, а не массовые. Компания «Промстройлес» - первая в 
Восточной Европе и на всем постсоветском пространстве запустила 
собственное производство домов по CLT-технологии. Завод расположен в 
промышленной зоне Санкт-Петербурга.  
Деревянные CLT панели - это экологически чистый строительный 
материал. Они абсолютно безопасны для жизни и здоровья человека.  
Благодаря способности дерева «дышать», в доме всегда будет 
поддерживаться комфортный микроклимат: зимой будет тепло, а летом – 
прохладно. Кроме этого, панели не выделяют вредных для окружающей среды 
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веществ. Так же, они имеют довольно высокие огнестойкие свойства и высокий 
уровень сейсмоустойчивости. Технология строительства из CLT отличается 
рекордными показателями по скорости сборки. В отличии от многих других 
строительных материалов из дерева, CLT плиты не подвержены усадке. 
Россия по использованию древесины в жилищном строительстве 
занимает одно из последних мест среди европейских стран. Технология 
возведения домов из поперечно-клееной древесины в России появилась 
сравнительно недавно, и применяется для разовых проектов. Аналитики 
утверждают, что спрогнозировать спрос на строительство деревянных домов из 
панелей довольно сложно, так как технология требует существенных 
капиталовложений. В ближайшем будущем финские и отечественные 
специалисты планируют запустить производство CLT панелей в Республике 
Карелия. Что может стать толчком к распространению строительства из 
поперечно-клееной древесины в России. 
«Не сомневаюсь, что и мы придем к мировым трендам. Рано или поздно 
наши люди поймут достоинства деревянного домостроения», - говорит 
заместитель председателя Совета партнерства Ассоциации деревянного 
домостроения Екатерина Фурман. [13] 
Существует компания Ledinek которая каждый год в сентябре принимает 
участие в известной в России выставке по деревообрабатывающему 
оборудованию ЭКСПОДРЕВ в Красноярске. Эта выставка объединяет важные 
основополагающие направления в деревообрабатывающей промышленности и 
ремесленном промысле, в лесозаготовке и лесопользовании, а также в 
биоэнергетике, и благодаря этому является единственной в своем роде. 
Важность выставки подтвердило также присутствие многих европейских 
производителей деревообрабатывающего оборудования. 
По приглашению от Технического университета в Красноярске компания 
представляет технологию для производства гнутой клееной балки.  
Потенциал красноярского региона в развитии деревообрабатывающей 
промышленности огромен, поэтому компания Ledinek будет только 
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увеличивать свою активность в данном регионе. Именно это оборудование  
может значительно способствовать развитию деревообработки в Красноярском 
крае.  
В нашем дипломном проекте, мы представляем в качестве основного 
конструктивного современного материала, применение CLT панелей. 
Двухэтажный жилой дом из деревянных панелей. Инженерно-
геологические условия строительства не пучинистые грунты: песок мелкий, 
супесь, глина, песок крупный. Глубина сезонного промерзания Нсез= 2,5 м.   






          1 Архитектурно-строительный раздел 
 
1.1 Характеристика объекта строительства 
 
Проектируемый двухэтажный жилой дом из деревянных панелей CLT. 
Расположен по адресу ул. Еловая, д.18, г. Красноярск. Данное здание 
окружено постройками жилых домов. Территория строительства находится 
вблизи малоэтажных зданий. Площадка для строительства имеет ровный 
рельеф местности. Имеются зеленые насаждения. Ситуационный план 




Рисунок 1.1 – Ситуационный план 
 
Характеристика внешних воздействий согласно [5]. 
Снеговой район – III, карта 1, приложение Ж, [4]. 
Вес снегового покрова (расчетное значение) – 1,8 кПа; таблица 10.1,[4]. 
Ветровой район – III, карта 3, приложение Ж, [4]. 
Ветровое давление – 0,38 кПа, таблица 11.1, [4]. 
Сейсмичность района – 6 баллов. 
Зона влажности: сухая, приложение В [6]. 
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Температура наиболее холодной пятидневки с обеспеченностью 0,98 – 
минус 40   [5]. 
Продолжительность отопительного периода со средней суточной 
температурой воздуха ≤ 8 оС: zот – 233 суток таблица 3.1 [5]. 
Средняя температура наружного воздуха отопительного периода со 
средней суточной температурой воздуха ≤ 8 оС: tот = – 6,7 
оС таблица 3.1 [5]. 
Климат района размещения объекта характеризуется как резко 
континентальный. Среднегодовая температура воздуха равна + 0,5°С. Наиболее 
холодный месяц – январь, среднемесячная температура воздуха равна -18,3°С. 
Число дней в году с температурой ниже 0°С колеблется от 170 до 220. 
Самый жаркий месяц – июль, средняя максимальная температура воздуха 
равна 24,3 °С. 
 
1.2. Объемно-планировочное решение 
 
Проектируемое здание имеет прямоугольную форму в плане.  
Размеры в осях 1/1-4/1 – 20,1 м, а в осях А-Е – 14,5 м. 
Высота здания – 9,89 м. 
Высота первого этажа 3,0м. 
Высота второго этажа 3,0м. 
Этажность – 2. 
Чердак – теплый. 
Отопление – центральное. 
Канализация – септик. 
Электроснабжение центральное – 380. 
Освещение – энергосберегающие диодные лампы. 
Вентиляция – вертикальный воздуховод, наверху дефлектор. 
Уровень ответственности здания – нормальный (КС-2) [2]. 
Класс конструктивной пожарной опасности – С0 [3]. 
Степень огнестойкости здания – II [3]. 
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Класс функциональной пожарной опасности  – Ф 1.4 [3]. 
 
1.3 Конструктивная характеристика 
 
Наружная ограждающая конструкция и внутренние несущие стены 
выполняются из деревянных панелей CLT толщиной 300 мм, в качестве 
утеплителя принят Rockwool Фасад Баттс. 
Внутренние перегородки выполняются из панелей CLT толщиной 136 мм.  
Наружная отделка.  
В качестве облицовки фасада декоративная цементно-стружечная плита 
размером 3200х1250х10 мм. ЦСП крепиться непосредственно к брусу 
шурупами через предварительно просверленные в плитах отверстия с шагом 
300 мм. 
Крыша стропильная, чердачная, односкатная. Организованный водосток. 
Кровля из металлочерепицы. На участке строительства проложены инженерные 
сети, водопровод и электричество.  
Двери наружные: металлические 2,1 х 0,9 м. 
Двери внутренние: деревянные, деревянные с витражным остеклением и 
раздвижные. 
Окна – ПВХ со стеклопакетом ламинацией под натуральное дерево 
индивидуального изготовления. Разработку  и  монтаж  выполняют 
специализированные фирмы-поставщики.  
Внутренняя отделка помещений: 
Потолки – окраска матовой краской. 
Стены: 
- высококачественная штукатурка, обои на флизелиновой основе в 
спальных комнатах; 
- высококачественная штукатурка, керамическая плитка в санузле, кухне, 
кладовой, ванной комнате, бойлерной, прачечной и хозяйственном блоке; 
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- декоративная штукатурка в гостиной, тамбуре, зоне отдыха, прихожей,  
коридоре и кабинете; 
Полы: 
-  термодревесина CM Wood террасная доска, пробковая подложка, 
панель 230мм в гараже, террасах и на веранде; 
-  ламинат, подложка под ламинат Декопласт, панель 230мм в гостиной, 
тамбуре, прихожей, спальнях, коридоре, кабинете, кладовой и на кухне; 
-  плитка керамическая на клею, пробковая подложка, панель 230мм в 
ванной комнате, санузел, бойлерной, хозяйственном блоке, прачечной; 
 
1.4 Теплотехнический расчет стены 
 
Теплотехнический расчет наружной стены заключается в выборе 
толщины утеплителя и обеспечения требуемого уровня комфортности.  
Состав наружной стены представлен на рисунке 1.2. Теплофизические 
характеристики материалов представлены в таблице 1.1.  
Климатически параметры района строительства: 
- Средняя температура наружного воздуха, для периода со средней 
суточной температурой наружного воздуха не более 8 °С, tот  = -6,7°С [4]; 
-  Расчетная температура внутреннего воздуха tB  = 21°С [8]; 
-  Продолжительность отопительного периода zот = 233 сут/год   
периода [4]; 
-   Температура наружного воздуха наиболее холодной пятидневки 
tн = -37 °С [4]; 
-   Оптимальная расчетная температура воздуха внутри помещения 
tотп = 20°С [4]; 
- Относительная влажность внутреннего воздуха, из условия не 






1 - декоративная ЦСП; 2 – брусок 50х60 мм; 3 – вентилируемый зазор; 
4 – утеплитель Rockwool Фасад Баттс; 5 – стеновая панель; 6 – гипсокартон. 
Рисунок 1.2 – Наружная стена, разрез 
 
Таблица 1.1 - Теплотехнические показатели материалов 
Номер 
слоя 
   Наименование 
Толщина 
слоя     
Плотность 
материала 
      
 ⁄  
Коэффициент 
теплопроводности  
          ⁄  
1 2 3 4 5 
1 Декоративная ЦПС 0,010 1300 0,26 
2 
Утеплитель  
Фасад Баттс  
Rockwool 
  130 0,038 
3 
Деревянная панель  
CLT 
0,3 500 0,13 






Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, 






         
      
,                                                                                            (1.1) 
 
где n – коэффициент, принимаемый в зависимости от положения 
наружной поверхности ограждающей конструкции по отношению к наружному 
воздуху; 
        tв – температура внутренней среды помещения в С; 
        tн – расчетная температура наружного воздуха, равная средней температуре 
наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0,92 в С, принимаем в 
соответствии с назначением здания; 
tн – нормативный температурный перепад между температурой 
внутреннего воздуха и температурой внутренней поверхности ограждающей 
конструкции; 
в – коэффициент теплоотдачи внутренней поверхности ограждающих 
конструкций,  
Принимаем: n=1 [7]; tв=21 С [4]; tн = -37 С [4]; t
н
=4 С, таблица 5 [7]; 
 в =8,7 Bт/(м
2·°C), таблица 4 [7]. 





           
     
 1,67 (м2 ·°С)/Вт. 
 
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, 
отвечающей условиям энергосбережения ГСОП, определяется по формуле 
 




где   tв – расчетная температура внутреннего воздуха; 
        tот – температура в отопительный период в С; 
        zот – продолжительность отопительного периода в сут/год. 
Значения tот и zот принимаем по [4]: tот = -6,7 С [8]; zот = 233 сут/год;  
tв = 21 С [8]. 
Подставляем значения в формулу (1.2), получаем 
 
ГСОП.= (21+6,7) ∙233 = 6454 
0С∙сут/год. 
 
Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции 0R






















,                                                            (1.3)
 
 
где δ – толщина слоя, м; 
       λ – коэффициент теплопроводность слоя, В/(м2·оС); 
       в – то же, что и формуле (1.1); 
       н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции по летним условиям.  
Выражаем из формулы (1.3) требуемую минимальную толщину 
утеплителя 2  
 

















)    ,                                                 (1.4) 
 
Принимаем: R0
тр = 3,0 м2·оС/Вт, из таблицы 3 [7]; в = 8,7 Bт/(м
2·°C) 
таблица 4 [7]; н = 23 Bт/(м
2·°C) таблица 6 [7]; δ1 = 0,010 м; λ1 = 0,26 Bт/(м
2·°C); 
δ3 = 0,3 м; λ3 = 0,13 Bт/(м
2·°C); δ4 = 0,014 м; λ4 = 0,15 Bт/(м
2·°C); λ2 = 0,038 
Bт/(м2·°C), согласно таблице 1.1. 
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)              м. 
 
Принимаем толщину утеплителя 25 мм. Согласно техническим 
параметрам, утеплитель Rockwool Фасад Баттс меньше 25 мм не существует. 
С учѐтом принятой толщины утеплителя выполняем проверочный расчет 
сопротивления теплопередачи ограждающих конструкций. Принимаем: в = 8,7 
Bт/(м2·°C) таблица 4 [7]; н = 23 Bт/(м
2·°C), таблица 6 [7]; δ1 = 0,010 м; λ1 = 0,26 
Bт/(м2·°C); δ3 = 0,3 м; λ3 = 0,13 Bт/(м
2·°C); δ4 = 0,014 м;  λ4 = 0,15 Bт/(м
2·°C); λ2 
= 0,038 Bт/(м2·°C), согласно таблице 1.1; δ2 = 0,025 м, согласно расчету по 
формуле (1.4).  






   
 
     
    
 
     
     
 
   
    
 
     




 = 3,24 м2·оС/Вт. 
 





   
  
 ,                                                                                                 (1.5) 
 
Принимаем:   
  
= 3,0 м2·оС/Вт таблица 3 [7];   
  
 = 3,24 м2·оС/Вт, согласно 
расчету по формуле (1.3). 
Подставляем значения в формулу (1.5), получаем 
 
                    . 
 





1.5 Теплотехнический расчет покрытия 
 
Состав плиты покрытия показан на рисунке 1.3. Теплофизические 
характеристики материалов представлены в таблице 1.2.  Состав покрытия 




1 - продольное расположение досок; 2 – поперечное расположение досок. 
Рисунок 1.3 – Плита покрытия, разрез 
 
Таблица 1.2 - Теплотехнические показатели материалов 
Номер 
слоя 
  Наименование 
Толщина 
слоя     
Плотность 
материала 
      
 ⁄  
Коэффициент 
теплопроводности  
λ, Вт/ м2 ∙°С 
1 Стеновая панель CLT 0,018 500 0,13 
 
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, 
отвечающее санитарно-гигиеническим и комфортным условиям определяется 
по формуле (1.1). 
Принимаем: n=1 [7]; tв=21 С [4];  tн = -37 С [4]; t
н
=4 С, таблица 5 [7]; 
в =8,7 Bт/(м
2·°C) таблица 4 [7]. 







           
     
 1,67 (м2 ·°С)/Вт. 
 
Требуемое сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции, 
отвечающее условиям энергосбережения ГСОП определяется по формуле (1.2). 
Принимаем значения tот и zот [4]: tот = -6,7 С, zот = 233 сут/год;  
tв = 21 С, согласно [8]. 
Подставляем значения в формулу (1.2), получаем 
 
ГСОП.= (21+6,7) ∙233 = 6454 
0С∙сут/год. 
 
Сопротивление теплопередаче ограждающей конструкции определяется 
по формуле 
 









,                                                                                     (1.6)
 
 
          Где в – то же, что и формуле 3.1; 
н – коэффициент теплоотдачи наружной поверхности ограждающей 
конструкции по летним условиям.  
Подставляем значения в формулу (1.6), 
 
   
 






    
,                                                                              (1.7)
  
 
Выражаем из формул (1.6) и (1.7) требуемую минимальную толщину 
утеплителя 2  
 










Для определения толщины утеплителя принимаем:   
  
  1,7 м
2·С/Вт, 
согласно расчетам и таблицы 3 [7]; в = 8,7 Bт/(м
2·°C), таблица 4 [7]; н = 23 
Bт/(м2·°C) таблица 6 [7]; λ1 = 0,13 Bт/(м
2·°C) таблица 5 [11]. 
Подставляем значения в формулу (1.8), получаем     
                                                            
   (    
 




)             . 
 
Принимаем толщину панели 230 мм. С учѐтом технических параметров 
ширина ламелей равна 115 мм а толщина ламелей 25 мм. 
Для определения требуемого сопротивления теплоотдаче, принимаем: 
 в = 8,7 Bт/(м
2·°C) таблица 4 [7]; н = 23 Bт/(м
2·°C) таблица [7]; δ1 = 0,23 м, 
согласно расчету по формуле (1.8); λ1 = 0,13 Bт/(м
2·°C) таблица 5 [11]. 
 






   
 
    




= 1,72 м2·оС/Вт. 
 
Производим сравнение показателей сопротивления теплоотдачи по 
формуле (1.5).  
Подставляем значения в формулу (1.5), получаем 
 
                   . 
 





Экспликация полов помещений представлена в таблице 1.3 приложение А. 
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1.7 Спецификации элементов  
 
Спецификация заполнения дверных проемов представлена в таблице 1.4, 
приложение А. Спецификация заполнения оконных проемов и витражей 
представлена в таблице 1.5, приложение А. 
 
1.8 Ведомость отделки помещений 
 
























2. Расчетно-конструктивный расчет  
 
2.1  Проектирование  стропильной кровли 
 
Кровля скатная, совмещенная, по деревянным стропилам с наружным 
водостоком. 
Древесина стропил – сосна I  и II сорта по ГОСТ 8486-86*.  
Утеплитель – теплоизоляционные плиты «Rockwool Лайт Баттс» 
плотностью 45 кг/м3 толщиной 200 мм.  
Пароизоляция – полиэтиленовая пленка толщиной 0,2 мм. Воздушная 
прослойка над утеплителем - вентилируемая вдоль стропил.  
Стропило рассчитываем, как свободно лежащую на двух опорах 
однопролетную балку. Сечение стропил принимаем 200х50 мм, влажность 
древесины (10±2) % . 
Расчетные характеристики материалов для доски сорта I и II из 
древесины сосны приведены в таблице 2.1 [14]. 
 
Таблица 2.1 -  Расчетные характеристики материалов 
Наименование Расчетная нагрузка, МПа 
Расчетное сопротивление 
растяжению вдоль волокон Rр 
Rр = 10 
Расчетное сопротивление сжатию 
вдоль волокон Rс 
Rс = 14 
Расчетное сопротивление 
скалыванию вдоль волокон Rск 
Rск = 1,8 
Модуль упругости вдоль волокон Е Е = 10000 
Модуль упругости поперек волокон 
Е90 





Конструктивная длина           , определяется по формуле 
 
lc = ln – c,                                                                                                    (2.1) 
 
где     с – величина площадки опирания; 
ln– номинальная длина стропила, м. 
Принимаем: ln = 5480 мм; с =150 мм. 
Подставляем значения в формулу (2.1), получаем 
lc = 5480 – 2 150 = 5180 мм. 
 
2.2  Сбор нагрузок для проектирования кровли 
 
Город Красноярск  расположен в III снеговом районе вес снегового 
покрова  Sg= 1,8 кПа таблица 10.1 [1].  
Согласно п.10.1 [1], нормативное значение снеговой нагрузки на 
горизонтальную проекцию покрытия   , определяется по формуле 
 
              ,                                                                                       (2.2) 
 
где      – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под 
действием ветра или иных факторов, принимаемый в соответствии с п.10.5 [1]; 
   – термический коэффициент, принимаемый в соответствии сп.10.6  [1]; 
  – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 
нагрузке на покрытие по п.10.4 [1]; 
   – вес снегового покрова на 1 м
2
 горизонтальной поверхности земли по 
таблице 10.1 [1]. 
Принимаем: ce=0,85; ct=1;  =1; Sg=1,8 кН м . 




                       кН м
 . 
 
Расчетное значение снеговой нагрузки S, определяется по формуле 
 
S =       ,                                                                                                 (2.3) 
 
где       – то же, что и в формуле (2.2); 
 f – коэффициент надежности по снеговой нагрузке пункт 10.12 [1]. 
Принимаем:    =          
 ;  f = 1,4. 
Подставляем значения в формулу (2.3),  получаем 
 
S = 1,07·1,4 = 1,5 кН/м2 . 
 
Определение полной нагрузки на стропила приведены в таблице 2.2. 
 












1 2 3 4 
Металлочерепица 0,09 1,05 0,095 
           Вес обрешетки 0,011 1,1 0,012 
Вес контробрешетки 0,013 1,1 0,0143 
Вес стропил 
           
   
   
0,07 1,1 0,077 
Вес ветрозащитной пленки 
  (ρ = 910 кН\м3;  δ = 0,2 мм) 




Окончание таблицы 2.2 – Нагрузки на стропила 
          Вес утеплителя 
  (ρ = 45 кН\м3;  δ = 200 мм) 
0,073 1,2 0,08 
         Вес пароизоляции 
  (ρ = 910 кН\м3;  δ = 0,2 мм) 
0,02 1,1 0,022 
              Постоянная gн = 0,297  0,322 
       Временная снеговая 1,07 1,4 1,5 
                   Полная 1,367  1,822 
 





           ,                                                                                    (2.4)    
 
- расчетная  
 
g1 = g · Впр ·  н,                                                                                        (2.5) 
 
где        - полная линейная нормативная нагрузка, кН/м;  
Впр – ширина стропило, м; 
 н - коэффициент надѐжности по ответственности здания; 
g – полная линейная расчетная нагрузка,  кН/м. 
Принимаем:    = 1,367 кН/м согласно расчету в таблице 2.2; Впр = 6м; 
  н = 1 согласно [25]; g = 1,822  кН/м согласно [25]. 
Подставляем значения в формулу  (2.4), получаем 
 
  
             = 0,82 кН/м. 
 





             = 1,09 кН/м. 
 





а) расчетная схема; б) эпюра моментов с указанием нагрузки. 
Рисунок 1.1 – Схема к расчету стропил 
 
Расчет стропил выполнен с использованием программного комплекса 
«SCAD Office», и представлен в таблице 2.3, развернутые результаты расчета 
представлены в приложении Б.   
 
Таблица 2.3 – Результаты расчета стропил 
Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента 
0,783 








Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 
п.4.14 Устойчивость плоской формы 
деформирования 
0,088 
п.4.33 Прогиб 0,915 
 







,                                                                                               (2.6) 
 
где Rсм – расчетное сопротивление местному смятию поперек волокон 
древесины; 
b – ширина сечения балки, м; 
А – величина опорной реакции, кН; 
Rсм – расчетное сопротивление местному смятию поперек волокон 
древесины в опорных частях конструкций таблица 4 [2], МПа.  
Принимаем: Rсм90 = 3 Мпа; b= 5 м; Rсм = 3 ∙10
2
 Мпа. 












   см. 
 
С учетом полученного значения, а также конструктивно принимаем 
длину опирания стропила  290 мм. 
Таким образом, все условия прочности по первому и второму 
предельному состоянию выполняются, поэтому окончательно принимаем балку 
прямоугольного сечения с следующими геометрическими характеристиками: 
Длина балки l = 5480 м. 
Ширина сечения балки b =50 мм. 
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2.3  Проектирование  однопролетной панели перекрытия 
 
Панель перекрытия представлена из клееной CLT панели. 
Древесина панели – сосна I и II сорта по ГОСТ 8486-86Е*.  
Панель рассчитываем, как свободно лежащую на двух опорах 
однопролетную балку. Сечение панели принимаем 1000х200 мм, влажность 
древесины (10±2) % . 
Расчетные характеристики материалов для клееных элементов из 
древесины сосны I и II сорта по таблице 2.4 [14]. 
 
Таблица 2.4 - Расчетные характеристики материалов 
Наименование Расчетная нагрузка, МПа 
1 2 
Расчетное сопротивление растяжению 
вдоль волокон Rр 
Rр = 12 
Расчетное сопротивление сжатию 
вдоль волокон Rс 
Rс = 16 
Расчетное сопротивление скалыванию 
вдоль волокон Rск 
Rск = 1,6 
Модуль упругости вдоль волокон Е Е = 10000 
Модуль упругости поперек волокон 
Е90 
Е90 = 400 
 
Конструктивная длина панели    определяется по формуле  
 
                                                                                                                        
 
где     с – величина площадки опирания; 
ln– номинальная длина панели, м. 
Принимаем: ln = 6280 мм;  с =200 мм. 
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Подставляем значения в формулу (2.7), получаем 
 
lc = 6280 – 2 200 = 5880 мм. 
 
Ширина панели принимаем bc  = 1м. 
 
2.4  Сбор нагрузок для определения нагрузки на панель 
 
Нагрузки на панель и определение полной нагрузки приведены в таблице 
2.5. 
 












Ламинат Tarkett "Robinson" 
1292х194х12мм 
 




0,04 1,1 0,044 
Собственный вес панели 0,98 1,1 1,07 
Постоянная gн = 1,08  1,18 
Временная  1,5 1,2 1,8 
Полная 2,58  2,98 
 







а) расчетная схема; б) эпюра моментов с указанием нагрузки. 
Рисунок 1.2– Схема к расчету плиты 
 
Расчет плиты выполнен с использованием программного комплекса 
«SCAD Office», и представлен в таблице 2.6, развернутые результаты расчета 
представлены в приложении Б.   
 
Таблица 2.6 – Результаты расчета плиты 
Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента 
0,63 
п.4.10 Прочность при действии поперечной 
силы 
0,39 
п.4.14 Устойчивость плоской формы 
деформирования 
4,501∙10-5 








Таким образом, все условия прочности по первому и второму 
предельному состоянию выполняются, поэтому окончательно принимаем плиту 
перекрытия прямоугольного сечения со следующими геометрическими 
характеристиками: 
длина плиты l = 5480 м; 
высота сечения плиты b =200 мм. 
 
2.5  Проектирование  двухпролетной панели перекрытия 
 
Панель перекрытия представлена клееной CLT панелью. 
Древесина панели – сосна I и II сорта по ГОСТ 8486-86Е*.  
Покрытие пола выполнено из ламината Tarkett "Robinson" толщиной 
12мм по подложке из "Декопласт" толщиной 5мм. 
Панель рассчитываем, как свободно лежащую на трех опорах 
двухпролетную балку. Сечение панели принимаем 1000х200 мм, влажность 
древесины (10±2) % . 
Расчетные характеристики материалов для клееных элементов из 
древесины сосны I и II сорта по таблице 2.7 [14]. 
 
Таблица 2.7 - Расчетные характеристики материалов 
Наименование Расчетная нагрузка, МПа 
Расчетное сопротивление 
растяжению вдоль волокон Rр 
Rр = 12 
Расчетное сопротивление сжатию 
вдоль волокон Rс 
Rс = 16 
Расчетное сопротивление 
скалыванию вдоль волокон Rск 
Rск = 1,6 
Модуль упругости вдоль волокон Е Е = 10000 
Модуль упругости поперек волокон 
Е90 
Е90 = 400 
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Конструктивная длина панели    , определяется по формуле 
 
                                                                                                                    
 
где     с – величина площадки опирания; 
ln– номинальная длина панели, м. 
Принимаем: ln = 8880 мм; с =200 мм. 
Подставляем значения в формулу (2.7), получаем 
 
lc = 8880 – 2   0 = 8480 мм. 
 







,                                                                                               (2.9) 
 
где Rсм – расчетное сопротивление местному смятию поперек волокон 
древесины; 
b – ширина сечения балки, м; 
А – величина опорной реакции, кН. 
Rсм – расчетное сопротивление местному смятию поперек волокон 
древесины в опорных частях конструкций таблица 2 [15], МПа.  
Принимаем: Rсм = 3 Мпа; b = 100мм; А = 15,975 кН. 












   см  
 
Фактическое  значение площадки опирания на промежуточной опоре 
составляет 400 мм, что обеспечивает прочность опорного узла. 
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Таким образом, все условия прочности по первому и второму 
предельному состоянию выполняются, поэтому окончательно принимаем плиту 
перекрытия прямоугольного сечения с следующими геометрическими 
характеристиками 
Длина плиты l = 8880 м. 
Высота сечения плиты b =200 мм. 
 
 
2.6  Сбор нагрузок на панель 
 
Нагрузки на панель и определение полной нагрузки приведены в таблице 
2.8. 
 












Ламинат Tarkett "Robinson" 
1292х194х12мм 
0,06 1,1 0,066 
Подложка Декопласт 
500х1200х5мм 
0,04 1,1 0,044 
Собственный вес панели 0,98 1,1 1,07 
Постоянная gн = 1,08  1,18 
Временная  1,5 1,2 1,8 
Полная 2,58  2,98 
 







а) расчетная схема; б) эпюра моментов с указанием нагрузки. 
Рисунок 2.3– Схема к расчету плиты 
 
Расчет плиты выполнен с использованием программного комплекса 
«SCAD Office», и представлен в таблице 2.9, развернутые результаты расчета 
представлены в приложении Б.   
 
Таблица  2.9  – Результаты расчета плиты 
Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента My 
0,83 
п.4.10 Прочность при действии поперечной 
силы Qz 
0,42 
п.4.14 Устойчивость плоской формы 
деформирования 
9,915∙10-5 








Таким образом, все условия прочности по первому и второму предельному 
состоянию выполняются, поэтому окончательно принимаем плиту перекрытия 
прямоугольного сечения с следующими геометрическими характеристиками 
Длина плиты l = 8880 м. 
Высота сечения плиты b =200 мм. 
 
2.7 Проектирование узла опирания панели перекрытия  на стену 
 
Конструкция узла опирания панели  перекрытия на стену представлена на 
рисунке 2.4. 
 
1- доска обвязки 136х50; 2- саморез 10х240 мм DIN571; 3- доска обвязки 230х80 мм; 4 – 
панель стеновая; 5- панель перекрытия 
Рисунок 2.4 – Узел опирания панели перекрытия на стену 
 
Сечение обвязочного бруса определяется из условия предельной гибкости 
и работы на смятие. 
Из условия работы на смятие поперек волокон ширина опирания балки 
определена в пункт 2.2, ширина сечения обвязочного бруса bоб = а = 50 мм.  
Принимаем брус шириной bоб = 85 – 25 = 50 мм. 
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Высота сечения обвязочного бруса из расчета на устойчивость по 
предельной гибкости 
200пр  , таблица 17 [15] при расстоянии между балками   













 ,                                                                   (2.10)  
 
Принимаем толщину досок 50 мм (после фрезерования – 43 мм), тогда 
высота сечения обвязочного бруса из четырех досок hоб = 432 = 86 мм.  
 
Рассчитываем крепление к стене при помощи  саморезов.  
Количество саморезов n, требуемое для крепления  определяется по 
формуле 
 
,                                                                                                  (2.11) 
 
где     N – сила, действующая на узел, кН; 
Т – несущая способность одного самореза, кН;  
nс – количество срезов. 
Принимаем саморез диаметром d = 10 мм, длина самореза  l = 240 мм.   
 
Расчетная несущая способность одного самореза  равна минимальной из 
несущих способностей смcT , иT , 
max
иT , определяемых  по формулам  таблица  20 
 [ 15] 









2 21,8 0,02иT d a    ,                                                                                    (2.13) 
 
max 22,5иT d  .                                                                                              (2.14) 
 
где     с – толщина средних элементов, а также равных по толщине или более 
толстых элементов односрезных соединений, см; 
d – диаметр нагеля, см; 
a – толщина крайних элементов, а также более тонких элементов 
односрезных соединений, см. 
Подставляем соответствующие значения в формулы (2.12), (2.13) и (2.14), 
получим 
 
25,815,165,05,0  dcTсмc кН; 
 
82,1102,018,102,08,1 2222  adTи кН; 
 
5,215,25,2 22max  dTи кН. 
 
Подставляем наименьшее значение расчетной несущей способности в 











Принимаем 2 самореза для геометрической неизменяемости узла и более 




2.8 Оценка инженерно-геологических условий строительной 
площадки 
 
Район строительства – г. Красноярск. 
         Двухэтажный жилой дом с размерами в осях 20,1х14,5 м. 
Высота этажей – 3,0м.  
Глубина сезонного промерзания Нсез= 2,5 м. 
Уровень подземных вод находится на отметке – -6,2 м. 
Грунтовые условия и геологический профиль строительной площадки 
приведены на формате А1. 
Красноярск – город в Восточной Сибири. Климат умеренно 
континентальный; смягчается большими водными массами, незамерзающим 
зимой Енисеем и окружающими горами. Зима малоснежная, с частыми 
оттепелями. Среднегодовая температура равна +1,6°C; среднегодовая скорость 
ветра равна 2,3 м/с; среднегодовая влажность воздуха 68%. 
Анализ инженерно – геологических условий начинаем с построения 
колонки. На колонке в масштабе показаны все напластования грунтов, указаны 
абсолютные и относительные отметки подошвы каждого слоя, а также уровень 





Рисунок 2.5 – Инженерно – геологическая колонка 
 
Недостающая характеристика грунта, плотность сухого грунта 
определяется по формуле  
 
   
 
   
,                                                                                                  (2.15) 
 
где     - плотность грунта т/м3; 
W – влажность, %. 
Коэффициент пористости   определяется по формуле 
 
  
     
  
 ,                                                                                                  (2.16) 
 
где        - плотность твердых частиц грунта, т/м
3
; 





Степень водонасыщения определяется по формуле 
 
   
    
    
 ,                                                                                                (2.17) 
 
где        - плотность воды, принимаем      т/м
3
. 
Удельный вес определяется по формуле  
 
     ,                                                                                                 (2.18) 
 
где     g = 10 м/с – ускорение свободного падения. 
Для насыпных грунтов и илов дополнительно определяется только 
удельный вес.  
Для глинистых грунтов дополнительно определяется показатель 
текучести по формуле 
 
   
    
     
,                                                                                             (2.19) 
 
где    W – влажность, %; 
   - влажность на границе текучести, %; 
   - влажность на границе пластичности, %. 
Все характеристики грунта, включая механические: удельное 
сопротивление с, угол внутреннего трения , модуль деформации Е, расчетное 
























































































































































































Вся площадка сложена мелким песком (e = 0.52), такой грунт подходит 
для строительства под ленточный фундамент. 
 
2.9 Определение глубины заложения фундамента 
 
Определяем глубину заложения подошвы фундамента. 
Выбор глубины заложения подошвы фундамента производим согласно 
[23] по формуле 
 
df = dfn*kn,                                                                                              (2.20) 
 
где    kn - коэффициент теплового режима здания  
dfn - глубина промерзания для г. Красноярска.  
Принимаем: kn= 0,5; dfn= 2,5 м; [23]. 
Подставляем значения в формулу (2.20), получаем 
 
df= 0,9*2,5 = 2,25 м 
 
Принимаем конструктивно глубину заложения df = 2,3м. 
 
2.9.1 Сбор нагрузок, действующих на основания в расчѐтных 
сечениях. 
Основные положения и правила по определению и учету всех видов 
нагрузок и воздействий, а также их сочетаний определяются по [22]. При 
расчете оснований зданий и сооружений по первой группе предельных 
состояний коэффициент надежности принимается по таблице 5 [22]. 
Сбор нагрузок для сечения 1-1 А1=3,6 м
2



































  = 80 кН/м³; 











3 Панель покрытия 
  = 5 кН/м³; 











4 Ламинат Tarkett 
"Robinson" 
  = 18 кН/м³; 









5 Панель покрытия: 
  = 5 кН/м³; 










Стены наружные высотой 6,1 м 
6 Декоративная ЦПС 
  = 13 кН/м³; 









7 Утеплитель Фасад 
Баттс Rockwool 
  = 1,3 кН/м³; 









8 Деревянная панель  
CLT 
  = 5 кН/м³; 











1 2 3 4 5 6 
9 Гипсокартон 
  = 8 кН/м³; 










Итого постоянная нагрузка: 66,81 
1
0 
Снеговая нагрузка 1 1,4 1,4 5,04 
1
1 





1 1,2 1,2 4,32 
1
3 
длительная 1 1,2 1,2 4,32 
 
При учете двух и более временных нагрузок они принимаются с 
коэффициентом сочетаний и расчете на основное сочетание: 1=0,95 – для 
длительных нагрузок и 2=0,9 – для кратковременных. При расчете на основное 
сочетание нормативная нагрузка (по II группе) для сечения 1-1 составит 
 
NII=(66,81+0,9*5,04+0,95 ∙ 4,32) =75,45 кН/м .                                   (2.21) 
 
2.9.2 Определение предварительных размеров фундамента и 
расчетного сопротивления грунта. 
Здание не имеет жѐсткую конструктивную схему, не имеет подвала.  
Необходимо определить расчѐтное сопротивление грунта основания R на 
подошву фундамента, если известно 
Отношение длины здания к высоте определяем по формуле 
 
L/H,                                                                                                    (2.22) 
 
где    L – длина здания; 
Н – высота здания. 
Принимаем L = 20,1 м; Н = 9,89 м. 






Нагрузка на фундамент равна NII=75,45 кН/м2 по формуле (2.21) 
Характеристики грунта принимаем  =19,2 кН/м3, E0 = 38,8 Мпа, φ = 36,2; 
С=4,7 по таблице 2.10. 
Принимаем R=R0 = 300кПа, по таблице 1 приложения 3 [23]. 
 
Ширина подошвы фундамента определяется по формуле 
 
b=b0= NII/ ( R –   ∙ d),                                                                             (2.23) 
 
где     b0=0,29м; 
NII=75,45 кН/м2; 
R0 = 300кПа; 
 =19,2 кН/м3; 
d = 2,3 м. 
Подставляем значения в формулу (2.23), получаем 
 
b=b0= NII/( R -  *d)=75,45/(300-19,2∙2,3)= 0,29 м.  
 
Расчѐтное сопротивление определяется по формуле 
 
  
        
 
                      
        ),                          (2.24) 
 
где     c1,  c2 – коэффициент условий работы, принимаемый по таблице 3 [23]. 
  ,  ,  - коэффициенты, зависящие от , принятые по таблице 4 [23]; 
   – коэффициент учитывающий надежность, принимаемый при ширине 
фундамента b < 10 м; 
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    – расчетное значение удельного сцепления грунта под подошвой 
фундамента. 
Принимаем: Kz= 1, при b˂10м; с1 =1,0  и с2 = 1,0; К = 1;     = 4,7 кПа; 
       ,       ,       . 
Подставляем значения в формулу (2.24), получаем 
 
  
       
   
                                          ) =  
= 426,5 кПа. 
 
Определим среднее давление по подошве фундамента по формуле 
 
Pср = 
   
     
  + ( ср ∙ d)                                                                                   (2.25) 
 
где        – нагрузка на фундамент, кН/м2; 
b - ширина подошвы фундамента, м; 
  – удельный вес, кН/м3; 
d – глубина заложения. 
Принимаем:           кН/м2; b= 0,29 м;  =19,2 кН/м3; d = 2,3 м. 
Подставляем в формулу (2.25), получаем 
 
Pср = =75,45/0,29+19,2 ∙ 2,3=304,33 кПа. 
 
Сравниваем расчетное сопротивление грунта со средним давлением по 








Принимаем конструктивно b=1,1м. 
 
2.9.3 Приведение нагрузок к подошве фундамента. 
Нагрузки на основание для I комбинации и II комбинации 
от фундамента определяется по формулам 
 
             
    
    
 
   
   
                                                                                  (2.26) 
 
    
     
    
 
        
    
 
   
    
   ,                                                                  (2.27)  
 
       
     
    
                                                                                          (2.28) 
 
где      – нагрузка от веса фундамента, кН; 
Ncт - нагрузка на фундамент от стены здания, кН; 
Nмах – максимальная нагрузка на фундамент, кН; 
М – нагрузка, приведенная к подошве фундамента, кН; 
Q – горизонтальная нагрузка на основание фундамента, кН. 
 
I комбинация. 
Принимаем:          кН; Nмах = 75,45 кН; Nст = 23,04 кН; М = 17,22 
кН; Q = 44,2 кН. 
Подставляем значения в формулы (2.26); (2.27); (2.28),  получаем 
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Принимаем:           кН; Nмах = 66,81 кН; Nст = 23,04 кН;  
М = -38,74кН; Q = 44,2 кН. 
Подставляем значения в формулы (2.26); (2.27); (2.28), получаем 
 
   
     
    
 
     
   
                    
 
   
        
    
 
    
    
 
          
    
               
 
   
    
    
                                                              
 
2.9.4 Проверка условий под давлением. 
Размеры подошвы фундамента равны: b = 1,1 м; l = 2 м; А = 2,2 м2. 
Момент сопротивления подошвы фундамента определяем по формуле 
 
  
    
 
                                                                                                        (2.29) 
 
где     b – ширина подошвы, м; 
 l – длина подошвы фундамента, м; 
 А – площадь подошвы фундамента, м. 
Подставляем значения в формулу (2.29), получаем 
 
  
      
 
      м3. 
 
Основными критериями расчета основания фундамента неглубокого 
заложения по деформациям являются условия: 
 
     
  
 










                                                                                     (2.31) 
 






                                                                                       (2.32) 
 
где     N’ – вертикальная нагрузка на основания от фундамента, кН; 
М’ – нагрузка, приведенная к подошве фундамента, кН∙м; 
 А – площадь основания фундамента, м2. 
 
Проверяем условия выполнения основных критерий расчета основания 
фундамента неглубокого заложения для I и II комбинациям. 
 
I комбинация: 
Подставляем значения в формулы (2.30); (2.31) и (2.32), получаем 
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        кПа,                
 







      
   
 
     
    
       кПа.                   
 
Проверяем условия выполнения основных критериев: 
1). 83,48 кПа  <  426,5 кПа; 
2). 130,49 кПа  < 1,2426,5 = 511,8 кПа; 
3). 34,12 кПа  > 0. 





Подставляем значения в формулы (2.30); (2.31) и (2.32), получаем 
 
    
      
   
       кПа, 
                                                    
      
      
   
 
     
    
        кПа, 
 
      
      
   
 
     
    
       кПа. 
                     
Проверяем условия выполнения основных критериев: 
1). 80,07 кПа < 426,5 кПа, 
2). 108,41 кПа < 511,8 кПа, 
3). 51,73 кПа > 0. 
Условия для II комбинации выполняются. 
 
Окончательно принимаем размеры подошвы фундамента b = 1,1 м; l = 2м 
с А = 2,2 м2 и строим эпюры давлений под подошвой фундамента для обеих 




а – для I комбинации, б – для II комбинации. 
 




2.9.5  Расчет осадки фундамента методом послойного суммирования. 
Для расчета осадки фундаментов выбираем способ послойного 
суммирования. Данный способ включает в себя следующее: 
1). Осадка основания вызывается дополнительным давлением P0, равно 
полному давлению под подошвой фундамента P за вычетом вертикального 
нормального напряжения от собственного веса грунта на уровне подошвы: 
 
P0 = P - δzg,о  ,                                                                                      (2.33) 
 
где    Р – давление под подошвой фундамента, Па; 
δzg – дополнительное вертикальное напряжение по глубине, м. 
2). Распределение по глубине дополнительных вертикальных напряжений 
δzp от внешнего давления p0 принимается по теории линейно-деформируемой 
среды, как в однородном основании. 
3). При подсчѐте осадок основание делится на слои, сжатие которых 
определяется от дополнительного вертикального нормального напряжения δzp, 
действующего по оси фундамента в середине рассматриваемого слоя. 
4). Сжимаемая толща основания ограничивается глубиной z=Hc, где 
выполняется условие δzp=0,2 δzg. 




     
  
 
      ,                                                                                              (2.34) 
 
Где    β – безразмерный коэффициент, равный 0,8; 
 δzp,i – среднее значение  дополнительного вертикального нормального 
напряжения в i-ом слое грунта; 
hi и Ei – соответственно  толщина и модуль деформации грунта;  




 Осадка основания вызываемая дополнительным давлением p0 , 
определяем по формуле (2.33). 
Принимаем: P = 382,64 кПа;  δzg,о  =19,2 кН/м. 
Подставляем значения в формулу (2.33), получаем 
 
Р0 = 382,64 – 19,2 ∙ 2,3 = 338,48 кПа. 
 
Определение расчетных характеристик методом послойного 
суммирования для каждого слоя представлено в таблице 2.12. 
 
Таблица 2.12 – Расчѐтные характеристики 
z, м δzp1 δzp 0,2δzg E 
0 338,48 338,48 67,69 38800 
0,8 323,12 323,12 64,62 38800 
1,6 307,76 307,76 61,55 38800 
2,4 292,4 292,4 58,48 38800 
3,2 277,04 277,04 55,41 38800 
4,0 261,68 261,68 52,34 38800 
 
Определяем осадку слоя по формуле 
 
   
          
  
  ,                                                                                          (2.35)  
 
где            - условная граница сжимаемой толщи, до которой следует 
учитывать дополнительные напряжения и возникающие при этом осадки, кПа; 
   – модуль деформации i-го слоя, кПа; 
Принимаем:         = 2955,8кПа;    =       мПа;        





      
       
 = 4см. 
 Осадка слоя равная S= 4 см, допустима в пределах осадки основания. 
 
 
2.9.6 Проверка слабого подстилающего слоя. 
Произведем проверку слабого подстилающего слоя (пластичной супеси) в 
основании фундамента по формуле 
 
           ,                                                                                         (2.36) 
 
где             - вертикальные напряжения на кровле слабого слоя, кПа; 
             - расчетное сопротивление слабого слоя. 
 
Суммарное напряжение         определяем из таблицы 2.1 на кровле 
слоя 
 
                                
 
Расчетное сопротивление определяем по формуле 
 
   
       
 
[                 
       ]                                               (2.37) 
 
где     с1 , с2 – коэффициенты условия работы;  
k – коэффициент, учитывающий надежность определения характеристик 
с и ; 
M , Mg , Mc – коэффициенты  зависящие от ;  
II – удельный вес водонасыщенного грунта, кН/м
3
; 
   
  - удельный вес  вышележащего грунта, кН/м3;   
dz – глубина залегания кровли пластичной супеси;  
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 сII - расчетное значение удельного сцепления грунта. 
Принимаем: с1 =1,25; с2 = 1,0; k = 1,1; M  = 1,81; Mg  = 8,24;  Mc = 9,97;    
kz =1,0; II = 8,85;    
   = 17,52; dz = 8,8 м; сII = 0,5кПа. 
Подставляем значения в формулу (2.37), получаем 
 
    
        
   
[                                          ]               
 
Производим проверку по формуле (2.36), получаем 
 
                                      
 
Проверка слабого подстилающего слоя удовлетворяет условию. 
 
 
2.10 Конструирование ленточного монолитного фундамента 
 
Параметры монолитного ленточного фундамента: d = 2,3; b = 1,1 м; l = 1 
м. 
Размеры фундамента поверху 500 мм. 
Высота фундамента h = 2,6 – 0,3 = 2,3 м. 
Назначаем количество и размеры ступеней: 
В направлении стороны b суммарный вылет ступеней определяем по 
формуле 
 
L = (b – bf)/2,                                                                                               (2.38) 
 
где    b – ширина фундаменты, м; 
bf – ширина фундамента поверху, м. 




L= (1,1 – 0,5)/2 = 0,3.                                    
 
Принимаем высоту ступени 300 мм и вылет 300 мм.  Размеры фундамента 




Рисунок 2.7 – ленточный монолитный фундамент. 
 
 
2.11 Подбор нижней арматуры фундаментов 
 
Надѐжность дома зависит от крепости фундамента. А фундамент в свою 
очередь от правильного армирования.  
Рассчитывая арматуру нужно учесть следующие факторы: 
1). В ленточном фундаменте основная нагрузка приходится на 
продольную арматуру. 
2). Ребристый профиль арматуры позволит добиться максимальной 
сцепки с бетоном. 
3). Расстояние от арматуры до стенок опалубки и до дна траншеи должно 
быть не менее 40-50мм 
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4). Для вертикальных и поперечных элементов можно использовать 
гладкие пруты диаметром 6 или 8 мм. Суммарная нагрузка на эти элементы 
будет не такой большой, как на продольные части каркаса. 
Под действием реактивного давления грунта ступени фундамента 
работают на изгиб. Растягивающие усилия воспринимает продольная арматура, 
расположенная возле подошвы фундамента. Расчѐтный изгибающий момент в 
каждом исследуемом сечении определяется по формуле 
 
Mi = 
          
 
 
,                                                                                              (2.39) 
 
 где   psf –давление по подошве грунта, кПа;   
af – площадь фундамента, м
2
; 
li – расстояние от края фундамента до рассматриваемого сечения, м. 
Принимаем: psf = 83,48 кПа; af = 1,1 м
2
; li = 0,125 м. 
Подставляем значения в формулу (2.39), получаем 
 
Mi = 
                  
 
= 0,72 кН∙м.    
                                          
По величине моментов в каждом сечении определяется площадь рабочей 




            
,                                                                                               (2.40) 
 
Где    Rs – расчѐтное сопротивление арматуры А-ΙΙΙ, кН/см
2
 [22]; 
 ho – рабочая высота расчѐтного сечения, м; 
Mi – расчетный изгибающий момент, кНм. 
Принимаем: Rs = 36,5 кН/см
2
; ho = 8 м; Mi = 720кНм из формулы (2.31). 




As  =  
   
          
  =  2,74 см2. 
 
  Для подошвы выбираем шаг 200мм, соответственно будет 5 стержней. 
Площадь сечения одного стержня 1,52, что приблизительно соответствует 
площади сечению арматуры с диаметром 12мм.  
Армирование фундамента представлено ниже на рисунке 2.8 и 2.9. 
 
 
Рисунок 2.8 – Расположение анкеров Ан-1. 
 
 






2.12 Конструирование ленточного сборного фундамента 
 
Сборные стеновые ленточные фундаменты состоят из фундаментных 
блоков-подушек и фундаментных стеновых блоков, изготавливаемых в 
заводских или полигонных условиях. Блоки-подушки изготавливают как 
бетонными, так и железобетонными — из обыкновенного (тяжелого) бетона с 
обычной. Расход арматуры в железобетонных фундаментных блоках лежит 
обычно в пределах 15—25 кг/м3 бетона, а процент армирования рабочей 
арматурой составляет 0,1—0,20%.  
Длина блоков-подушек лимитируется возможностью их транспортировки 
и не превосходит, как правило, 2,4м. При такой относительно небольшой длине 
их и равномерном вдоль оси ленточного фундамента характере нагрузки, 
работой блоков-подушек в продольном направлении вполне возможно 
пренебречь. Таким образом, расчет блоков-подушек производится только в 
поперечном направлении (случай, близкий к плоской деформации) и состоит 
из определения ширины подошвы фундамента и расчета тела фундамента 
(расчета консольных уступов, выступающих за лицо стены по сечениям, 
нормальным и наклонным к их оси). 
 
Ширину блоков-подушек определяем по формуле 
 
       √
     
 
  
      
 ,                                                                                    (2.41) 
 
где       
  – нормативное давление на грунт, кПа; 
   
   - сумма моментов всех сил от нормативных нагрузок относительно 
оси поперечного сечения блоков подушек. При этом момент   
  =     
 . 
Принимаем:   
  = 172,6 кПа;   
   = 69,11 кНм; К=2,09. 
Подставляем значения в формулу (2.41), получаем 
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   =  3,16 √
     
              
 = 1,16 м. 
 
Принимаем ширину типового-блока подушки 1,2 м по ГОСТ 13579-78*, 
высота 0,3м. 
Рабочую высоту сборных ленточных фундаментов подбирают так, чтобы 
отсутствовала необходимость в установке поперечной арматуры. Это 




   
*  
   
  
(  
   
  
)+ (  
   
  
),                                                                                          (2.42) 
 
где       ,     – ширина стены и ширина подошвы фундамента, м; 
    – расчѐтное сопротивление бетона осевому растяжению, кГ/м
2
; 
   – расчѐтная нагрузка на единицу длины верха фундаментной ленты, 
кН/м2; 
   – эксцентриситет равнодействующей нагрузки в направлении   . 
Принимаем:    = 1,2 м;     =0,4 м;    = 10,5 кГ/м
2
;    75,45 кН/м2;    = 
1,14. 
Подставляем значения в формулу (2.42), получаем 
 
h0 
     
  
*  
    
   
(  
   
   
)+ (  
   
   
)  3,46 м. 
 
Принимаем h0 = 6м. 
 
Расчет рабочей арматуры блоков-подушек, т.е. стержней, расположенных 
вдоль консольных выступов, может, учитывая жесткость конструкции, 
производиться по моменту, равному на единицу длины фундамента 
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  ,                                                                   (2.43) 
 
где      ,     – ширина стены и ширина подошвы фундамента, м; 
    – расчѐтное сопротивление бетона осевому растяжению, кГ/м
2
; 
   – расчѐтная нагрузка на единицу длины верха фундаментной ленты, 
кН/м2; 
   – эксцентриситет равнодействующей нагрузки в направлении   . 
Принимаем:    = 1,2 м;     =0,4 м;    = 10,5 кГ/м
2
;    75,45 кН/м2;    = 
1,14. 
Подставляем значения в формулу (2.43), получаем 
 
М = 11,32 ∙ 1,44 ∙ 0,45 = 7,33 кН∙м. 
 
Определим площадь рабочей арматуры по формуле (2.40). 
Подставляем значения в формулу (2.40), получаем 
 
As  =  
    
          
  =  37,19 см2. 
 
Площадь сечения одного стержня 1,52, что приблизительно соответствует 
площади сечению арматуры с диаметром 12 мм.  
В итоге принимаем фундаментные блоки-подушки ФЛ и фундаментные 
блоки ФБС по ГОСТ 13579-78*. Ширина блок-подушек ФЛ 1,2 м; высота 0,3 м. 
Ширина блоков ФБС 0,4 м; высота 0,6м. 












2.13 Определение объѐмов и стоимости работ, сравнение вариантов 
фундамента 
 
Необходимо определить какой фундамент экономически выгодно 
устраивать для данного здания. Рассмотрим два варианта: монолитный и  
сборный фундаменты.  
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Исходя из данных можно определить затраты на заработную плату 
рабочих, а также трудоемкость процессов. Оптимальным выбором является 
устройство сборного ленточного фундамента. 
Сборный фундамент более экономичный по стоимости и менее 
трудоемок по сравнению с монолитным. В виду отсутствия подземных вод 
крупный песок, залегающий на поверхности и являющийся несущим слоем для 
сборного фундамента, не является пучинистым. Таким образом,  главным 
критерием в данном случае будет экономичность фундамента, поэтому 
предпочтение отдаем сборному железобетонному фундаменту. Однако следует 
отметить, что при строительстве и дальнейшей эксплуатации здания следует не 
допускать замачивания несущих слоев грунта, что в свою очередь требует 









3 Технологическая карта на устройство деревянного каркаса 
 
3.1 Организация и технология выполнения работ 
 
Данная технологическая карта разработана на устройство деревянного 
дома с использованием деревянных клееных панелей (CLT). 
Стеновые панели имеют предусмотренные проектом дверные и оконные 
проѐмы, технологические отверстия под инженерные коммуникации. Торцы 
панелей обрабатываются влагозащитными средствами, что позволяет сохранять 
геометрию сборочных единиц даже в условиях кратковременного увлажнения 
на стройплощадке. Панели складывают в транспортные пакеты и упаковывают 
специальной плѐнкой, защищающей от прямого попадания влаги и 
ультрафиолета. 
Одновременно с изготовлением стен делают лестницы и стропила. Кроме 
стеновых панелей, лестниц и стропил в формируемый домокомплект входят: 
опорный и обвязочный брус, балки и стойки различных сечений из клеѐного 
бруса, каркасные деревянные цокольные, межэтажные и чердачные плиты 
перекрытий. В соответствии с проектом или на основании требований 
заказчика детали домового комплекта могут быть обработаны 
высокоэффективными антисептическими и огнезащитными средствами. 
Существуют два варианта укладки обвязочного бруса при возведении 
здания из массивных деревянных панелей. В том и другом случае на бетонное 
основание необходимо сначала уложить два слоя гидроизоляции. После чего 
можно, как вариант, установить поверх гидроизоляции антисептированный 
опорный брус сечением 90x90 мм, который крепят к бетону анкерными 
болтами. После чего массивную деревянную панель монтируют прямо на этот 
брус, который служит опорным и обвязочным одновременно. Вторым 
вариантом является укладка поверх гидроизоляции сначала 
антисептированного опорного бруса сечением 150x150 мм, который крепят к 
бетонной основе анкерными болтами, а уже на него — антисептированного 
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обвязочного бруса сечением 90x90 мм с использованием в качестве крепѐжного 
материала саморезов. 
При монтаже стен панели CLT крепят к обвязочному брусу и между 
собой глухарями. Положение монтажных узлов и последовательность сборки 
дома указана в проекте. Часть отверстий для крепления выполняются в 
заводских условиях под заданным в проекте углом. Во всех стыковых 
соединениях непосредственно перед монтажом на крепежи наносится мастика. 
Для возведения внутренних перегородок могут быть использованы 
различные материалы: массивные панели толщиной 160 или 115 мм, либо 
каркасные конструкции с обшивкой гипсокартоном. 
После сборки первого этажа монтируют межэтажные перекрытия. В 
качестве балок перекрытий в зависимости от пожеланий заказчика и расчѐта 
нагрузок могут выступать строганые доски, устанавливаемые на ребро, клеѐные 
балки либо каркасные деревянные плиты перекрытий. В данном случае в 
качестве перекрывающей конструкции использованы каркасные деревянные 
плиты перекрытий. 
Второй этаж монтируют аналогично первому. При формировании 
фронтона крыши обычно используют вырезанную под размер заготовку из 
массивных деревянных панелей. Но если в доме не запланирован мансардный 
этаж, и при укладке кровельного пирога не предусматривается утепление, то 
фронтон может быть зашит строгаными досками или евровагонкой. Фермы для 
стропильной системы поступают с завода готовыми, поэтому их остаѐтся лишь 
установить в соответствии с проектом, выполнив затем обрешѐтку и 
контробрешѐтку с шагом, соответствующим требованиям по укладке 
кровельного материала. 
Влажность основных элементов конструкций составляет 12-14%, поэтому 
они не подвержены усадке. Так что устанавливать окна и двери, заниматься 
внешней и внутренней отделкой можно сразу, как только завершатся 
кровельные работы. При постройке дома из плит CLT необходима отделка 
фасада для достижения требуемых норм по теплосбережению. Внешняя 
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отделка может быть любой: от обычной штукатурки стен до монтажа 
вентилируемого фасада с применением самых современных материалов.  
 
3.2  Требования к качеству работ 
 
1. При монтаже деревянных конструкций контролируются: качество 
материалов, укрупнительная сборка конструкций, монтаж несущих 
конструкций, сборка деревянных зданий заводского изготовления и брусчатых 
зданий. 
2. Конструкции, получившие при транспортировке их ранении дефекты и 
повреждения, устранение которых в условиях стройплощадки не допускается 
(например, расслоение клеевых соединений, сквозные трещины и т. д.), 
запрещается монтировать до проведения заключения проектной организацией-
разработчиком. В заключении выносится решение о возможности применения, 
необходимости усиления поврежденных конструкций или замене их новыми. 
3. Монтаж деревянных изделий и конструкций разрешается начинать 
после проверки соответствия их размеров проектным, подтяжки болтов, тяжей, 
а также устранения всех дефектов, возникших во время транспортировки и 
хранения. 
4. При монтаже деревянных конструкций должны соблюдаться 
следующие требования: 
- при монтаже стеновых панелей верхняя панель не должна западать 
относительно нижней; 
- плиты покрытия следует укладывать в направлении от карниза к коньку 
с площадками их опирания на несущие конструкции не менее 5 см. Между 
плитами необходимо выдерживать зазоры, обеспечивающие плотную 
герметизацию швов; 
- на уложенных в покрытие плитах, не имеющих верхней обшивки, 
запрещается производить общестроительные и специальные работы. Для 
выполнения этих работ на покрытии, а также для складирования материалов и 
67 
 
деталей, установки различных механизмов и приспособлений, в соответствии с 
ППР, необходимо устраивать временный дощатый защитный настил и 
использовать переносные трапы. 
После укладки плит покрытия и заделки стыков по ним сразу следует 
укладывать кровлю, не допуская увлажнения утеплителя. 
5. Допуски и отклонения должны назначаться проектом, остальные 
отклонения не должны превышать требований, указанных в таблице 3.1. 
 







1. Отклонение глубины врубок от 
проектной 
±2 мм Измерительный, 
каждый элемент 
регистрации) 
   
2. Отклонения в расстояниях между 
центрами рабочих болтов, панелей, 
шпонок в соединениях 
относительно проектных: 
 То же 
- для входных отверстий ±2 мм Измерительный, 
выборочный 
- для выходных отверстий поперек 
волокон 
2 % толщины 
пакета, но не более 
5 мм 
 
- для выходных отверстий вдоль 
волокон 
4 % толщины 
пакета, но не более 
10 мм 
 
   3. Отклонение в расстояниях между 
центрами гвоздей со стороны 









забивки в гвоздевых соединениях 
 
6. В деревянных массивных панелях при переменном увлажнении и 
высыхании могут возникать внутренние напряжения, вызывающие появление 
трещин, коробление и тп. Поэтому во время хранения и монтажа их следует 
беречь от влаги и прямых солнечных лучей. При сборке допустимо 
краткосрочное увлажнение конструкций, но не намокание. 
7. При складировании и хранении CLT на стройплощадке более суток 
необходимо предусмотреть меры по устройству временных укрытий в виде 
навесов, инвентарных щитов и т.п. Укрытия должны быть устроены таким 
образом, чтобы стекающая с них вода и косой дождь не попадали на панели, а 
минимальное расстояние от низа CLT до земли было не менее 0,5 м 
(укладывать панели на грунт недопустимо). При этом должно быть обеспечено 
постоянное их проветривание. 
8. Герметичная упаковка CLT плѐночными материалами не допускается. 
9. При выгрузке и монтаже конструкций рекомендуется использовать 
мягкие стропы. 
10. При выявлении начальной стадии биологического повреждения 
(посинение, появление плесени) вследствие увлажнения следует провести 
обработку повреждѐнного участка биозащитным средством и просушить. 
11. При монтаже стеновых панелей CLT также должны быть приняты 
меры по предохранению их от атмосферных воздействий. Время между 
монтажом панелей и устройством кровли не должно превышать 3 суток, 
поэтому лучше проводить монтаж конструкций в летнее или зимнее время. В 





3.3  Потребность в материально-технических ресурсах 
 
Потребность в материально технических ресурсах представлена в таблице 
3.2. 




3.4 Техника безопасности и охрана труда 
 
При заготовке и сборке (монтаже) деревянных конструкций необходимо 
предусматривать мероприятия по предупреждению воздействия на работников 
следующих опасных и вредных производственных факторов, связанных с 
характером работы: 
- подвижные части производственного оборудования; 
- передвигающиеся изделия, заготовки, материалы; 
- расположение рабочего места вблизи перепада по высоте 1,3 м и более; 
- острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхностях материалов 
и конструкций; 
- токсические, химические, опасные и вредные производственные 
факторы. 
При наличии опасных и вредных производственных факторов, 
безопасность сборки (монтажа) деревянных конструкций должна быть 
обеспечена на основе выполнения содержащихся в организационно-
Наименование
технологического процесса и


































технологической документации (ПОС, ППР и другие) следующих решений по 
охране труда: 
- обеспечение безопасности рабочих мест на высоте; 
- определение последовательности установки конструкций; 
- обеспечение устойчивости конструкций и частей здания в процессе 
сборки; 
- определение схем и способов укрупнительной сборки элементов 
конструкций; 
- меры безопасности при проведении работ по антисептированию и 
огнезащитной обработке древесины. 
Укладку балок междуэтажных и чердачных перекрытий, подшивку 
потолков, а также укладку накатов следует осуществлять с подмостей. 
Выполнять указанные работы с приставных лестниц запрещается. 
Для монтажа деревянных конструкций и производства других видов 
работ необходимо укладывать временный настил по балкам междуэтажных и 
чердачных перекрытий. 
Щиты или доски временных настилов необходимо соединять впритык, а 
места их стыкования располагать по осям балок. 
Элементы конструкций следует подавать на место сборки в готовом виде. 
Производить заготовку конструкций на подмостях и возведенных конструкциях 
(за исключением пригонки деталей по месту) запрещается. 
Подмости, с которых производится монтаж деревянных конструкций, не 
следует соединять или опирать на эти конструкции до их окончательного 
закрепления. 
Приготовлять антисептические и огнезащитные составы следует в 
отдельных помещениях с принудительной вентиляцией. 
Запрещается доступ посторонних лиц к местам приготовления этих 
составов. 
Антисептирование конструкций во время каких-либо работ в смежных 
помещениях или при смежных работах в одном помещении не допускается. 
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3.5  Технико-экономические показатели 
 
Технико-экономические показатели представлены в таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 - Технико-экономические показатели 
№ п/п Наименование показателей Ед.изм. Кол-во 
1 2 3 4 
1 Объем работ м3 253,4 
Окончание таблицы 3.3. 
1 2 3 4 
2 Трудоемкость чел-см 137,15 
3 Выработка на одного рабочего в смену м3 1,8 
4 Продолжительность работ дни 13 
5 Максимальное количество рабочих чел. 10 
6 Заработная плата (в ценах 1984 г.) р-коп 797-02.1 
















4. Организация строительного производства 
 
4.1 Расчет строительного генерального плана на возведение 
надземной части здания 
4.1.1 Подбор крана. 




Рис.4.1 Схема подбора самоходного крана 
 
Выбор крана для монтажа сборных элементов здания производится с 
учетом требуемой высоты подъема элементов, веса монтажного элемента и 
стропующих устройств, необходимого вылета стрелы монтажного крана, 
технических и технико-экономических показателей и их работы. 
Монтажная масса определяется по формуле  
 
Мм=Мэ + Мг,                                                                                           (4.1) 
 
где    Мэ - масса наиболее тяжелого элемента группы, кг; 
Мг- масса грузозахватывающего приспособления, кг. 
73 
 
Принимаем значения Мг =90 кг (строп 2СК10); Мэ = 3,4 т; Мэ = 3,4 кг 
(плита перекрытия размерами 3,2 х 8,9 м). 
Подставляем значения в формулу (4.1), получаем 
 
Мм = 3,4 + 0,09 = 1,59 т. 
 
Монтажная высота подъема крюка определяется по формуле 
 
Hк=h0 + h3 + hЭ + hГ,                                                                                   (4.2) 
 
где  h0–расстояние от уровня стоянки крана до опоры монтируемого элемента; 
h3–запас по высоте, необходимый для перемещения элемента;  
hЭ–высота элемента в положении подъема; 
hГ–высота грузозахватывающего устройства. 
Принимаем: h3=0,5 м;  hЭ=0,23 м; hГ =3,6 м; h0 = 5,8 м. 
Подставляем значения в формулу (4.2), получаем 
 
Hк=5,8+0,5+0,23+3,6 =10,13 м. 
 
Расстояние от уровня стоянки крана до верха стрелы определяется по 
формуле 
 
Hс=Hk+ hп                                                                                             (4.3) 
 
 
где    hп – размер грузового полиспаста в стянутом состоянии, м; 
Hк – монтажная высота подъема крюка, м. 
Принимаем: hп = 2 м, Hк =10,13 м. 
 
Hс =10,13+2=12,13 м. 
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 ,                                                                   (4.4) 
 
где    b - минимальный зазор между стрелой и монтируемым элементом; 
b1 - расстояние от центра тяжести элемента до края элемента,  
приближенного к стреле (половина ширины элемента в положении 
подъема); 
b2 - половина толщины стрелы на уровне верха монтируемого элемента; 
b3 - расстояние от оси вращения крана до оси поворота стрелы; 
hш - расстояние от уровня стоянки крана до оси поворота стрелы, равное 
1,85 м. 
Принимаем: b = 0,5 м; b1 = 3 м; b2 = 0,5 м; b3 = 1,2 м; hш = 1,85 м. 










Kl  м. 
 
Выбираем самоходный гусеничный кран МКГ 25 
Длина стрелы 17,5м. 
Вылет 12,7м. 
Грузоподъемность 4,5т. 
Высота подъема 13,7 м. 
 
4.1.2 Определение зон действия крана 
 
При размещении строительного крана следует установить опасные для 
людей зоны, в пределах которой могут постоянно действовать опасные 
производственные факторы.  
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К зонам постоянно действующих производственных факторов, связанных 
с работой монтажных кранов, относятся места, где происходит перемещение 
грузов. Эта зона ограждается защитными ограждениями по ГОСТ 23407-78.  
В целях создания условий безопасного ведения работ, действующие 
нормативы предусматривают зоны: монтажную зону, зону обслуживания 
краном, перемещения груза, опасную зону работы крана, опасная зона работы 
подъемника, опасную зону дорог. 
Монтажная зона – пространство, где возможно падение груза при 
установке и закреплении элементов. Граница этой зоны определяемая контуром 
здания с добавлением  и при высоте здания 9,89 м. определяется по формуле 
 
Rм = max.эл безl l  ,                                                                                        (4.5)   
 
где    Lmax. эл  - контур здания, м; 
         Lбез – безопасное расстояние, м. 
Принимаем: Lmax. эл = 8,9 м; Lбез=3,5 м. 
Подставляем в формулу (4.5), получаем 
 
Rм = 8,9+3,5=12,4м. 
 
Рабочая зона крана – пространство, находящееся в пределах линии, 
описываемой крюком крана.  
Rmax. раб = 12,7 м - равна рабочему вылету крюка. 
Зона перемещения груза – пространство находящееся в пределах 
возможного перемещения груза, подвешенного на крюке крана. Зона 
перемещения груза определяем по формуле  
 
Rпг = max max
1
2




где  lmax  - длина наибольшего перемещаемого груза, м; 
Rmax – рабочий вылет крюка, м. 
Принимаем: lmax = 12,7 м; Rmax = 8,9 м. 
Подставляем значения в формулу (4.6), получаем 
 
Rпг  = 12,7+0,5 ∙ 8,9=17,15 м. 
 
Опасная зона работы крана – пространство, где возможно падение груза 
при его перемещении с учетом вероятного рассеивания при падении. Опасная 
зона работы крана определяется по формуле 
 
Rопз= max. min. max.0,5раб эл эл безR l l l   ,                                                            (4.7) 
 
где    Rmax – рабочий вылет крюка, м; 
безl - дополнительное расстояние для безопасной работы, для зданий 
высотой 9,89 м; 
lmax  - длина наибольшего перемещаемого груза, м. 
Принимаем: lmax = 12,7 м; Rmax = 8,9 м; Lбез=4 м; Lmin =1 м. 
Подставляем значения в формулу (4.7), получаем 
 
Rопз = 12,7+0,5∙1+8,9+4=26,1м. 
 
Чтобы найти привязку гусеничного крана, определяем минимальное 
расстояние от оси гусеничного крана до наружной грани сооружения по 
формуле 
 
B=Rпов + lбез ,                                                                                        (4.8)  
 




Lбез – безопасное расстояние – минимально допустимое расстояние от 
выступающей части крана до габарита строения, штабеля. 
Принимаем: Rпов = 3,7 м по паспортным данным крана [  ];  
Lбез = 1 м [  ]. 
Подставляем значения в формулу (4.8), получаем 
 
В = 3,7+1=4,7м. 
 
 
4.2 Внутрипостроечные дороги 
 
Для внутренних перевозок пользуются в основном автомобильным 
транспортом. 
В качестве временных дорог принимаю часть существующих и 
используемых в период строительства дорог, а также устраиваем временные 
дороги. 
В ограждении строительной площадки устраиваем выезды на 
существующие дороги. Ширина дороги 3,5 м. 
Затраты на устройство временных дорог составляют 1,5 % от полной 
сметной стоимости строительства. При трассировке временной дороги 
соблюдаем максимальное расстояние от гидрантов, которое составляет 2 м. 
Радиусы закругления дорог принимаю 12 м, но при этом ширина проездов в 
пределах кривых движения увеличивается с 3,5 м до 5 м. Согласно схеме 
движения автотранспорта по возводимой дороге можно двигаться вдоль здания. 
Вся возведенная дорога выделяется на строительном генеральном плане 
двойной штриховкой. 
На СГП указаны условные знаки въезда и выезда транспорта, стоянки при 






4.3 Расчет площадей складов 
 








 ,                                                                                   (4.9) 
  
где    Робщ – общая потребность на весь период строительства; 
Т – продолжительность периода потребления, дней; 
Тн – нормативный запас материала, дней; 
k1 = 1,1-1,5 коэффициент неравномерности поступления материалов на 
склад; 
k1 = 1,1-1,3 коэффициент неравномерности производственного 




F  ,                                                                                                  (4.10) 
 
где    P - общая потребность на весь период строительства; 
V – норма складирования на 1м2 полезной площади. 
 




S   ,                                                                                                (4.11) 
 
где    β -  коэффициент использования склада; 
- для закрытых складов  β=0,5; 





Расчет требуемых площадей складов представлен в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 - Требуемая площадь складов  
 
Размещаем на территорий строительной площадки 4 открытых склада 
общей площадью 120м2. 
 
4.4 Расчет временных зданий 
 
Требуемые на период строительства площади временных помещений 
определяются по формуле 
 
Fтр = N∙Fн,                                                                                           (4.12) 
 
где  N – максимальное количество рабочих, занятых в наиболее загруженную 
смену дел; 
Fн - норма площади на одного рабочего. 
 
Определение рабочих в смену представлены в таблице 4.2; определение 

























































Всего :         107,5 
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Таблица 4.2 -  Определение числа рабочих в смену  
 
 
































































Всего, чел. В многочисленную 
смену, чел. 






















 Всего   11  8 
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4.5 Электроосвещение строительной площадки 
 
Расчет мощности, необходимой для обеспечения строительной площадки 
электроэнергией, определяем по формуле 
 
Р = α∙(ΣК1∙Рс/cosφ + ΣK2∙Рт/ cosφ + ΣK3∙Рсв + ΣK4∙Рн),                        (4.13) 
 
где     Р – расчетная нагрузка потребителей, кВт; 
 α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сети и зависящий от 
ее протяженности, сечения (1,05÷1,1); 
К1, К2, К3, К4 -  коэффициенты спроса, определяемые числом 
потребителей и несовпадением по времени их работы; принимается по 
справочникам; 
Рс – мощность силовых потребителей, кВт, принимается по паспортным и 
техническим данным; 
Рт – мощности, требуемые для технологических нужд, кВт; 
Ров – мощности , требуемые для наружного освещения, кВт; 
cos φ – коэффициент мощности в сети, зависящий от характера загрузки и 
числа потребителей. 
 



































































































км 0,2 1,5 1 1 0,3 
Итого:      3,3 
Общая требуемая 
мощность 
     21,12 
 
Вычислим требуемую мощность по формуле (4.13), получаем 
 
Р = 1,05∙(17,5+ 0,32 + 3,3) = 22,2 кВт. 
 
Принимаю подстанцию типа СКТП-100-6/10/0,4 мощностью 60 кВт. 
Находим необходимое количество прожекторов для освещения 




N = P∙E∙S/Pn,                                                                                         (4.14) 
 
где     Р – удельная площадь Вт/м2 для прожекторов типа ПЗС – 35; 
Е – освещенность, лк.  
S – размер площади, надлежащей освещению, м2; 
Pn – мощность лампы прожектора. 
Принимаем: Р = 0,2 Вт/м2;  Е = 2 лк; S= 7335 м2; Pn = 500 Вт. 
Подставляем значения в формулу (4.14), получаем 
 
n = 0,2∙2∙7335/500  = 5,9 шт. 
 
Принимаю 6 прожекторов типа ПЗС – 35. 
 
 
4.6 Расчет временного водоснабжения 
 
Водоснабжение строительной площадки обеспечивает потребности на 
производственные, санитарно-бытовые нужды и тушения пожаров. 
Потребность в воде рассчитывается на период наиболее интенсивного 
водопотребления. Суммарный расчетный расход воды определяется по 
формуле 
 
Qобщ=Qпр+Qмаш+Qх/б+Qпож,                                                                      (4.15) 
 
где Qпр,Qмаш,Qх/б,Qпож - расход воды соответственно на производство, 
охлаждение двигателей строительных машин, хозяйственно-бытовое и 







Расход воды на производство определяется по формуле 
 
,                                                                              (4.16)  
 
где    S – удельный расход воды на единицу объема работ; 
А – объем СМР; 
К1 – коэффициент часовой неравномерности водоснабжения; 
n – количество часов потребления в смену. 
 

















Грузовые автомашины шт 2 500 2 0,07 
 
Подставляем значения в формулу (4.16), получаем 
 
Qпр = 1,2 ∙ 0,07 = 0,084 л/с. 
 










    ,                                                                                    (4.17) 
 
где    N – максимальное количество работающих в смену; 
К2 – часовой коэффициент потребления; 
n – количество часов потребления в смену. 
Принимаем: N = 8 чел. см.; К2 = 2; n = 8 согласно таблице 4.5. 




















Расход воды на душевые установки рассчитывается по формуле 









Qдуш ,                                                                                        (4.18) 
 
где    С – расход воды на одного рабочего; 
N1 – количество работающих душ (40% от наибольшего количества 
рабочих в смену); 
m – продолжительность работы душевой установки. 
Принимаем: С=30-40л; N1 = 8 чел. см; m=45мин. 










Расход воды на наружное пожаротушение определяется в соответствии с 
установленными нормами. Для объекта с площадью застройки до 10ГА расход 
воды принимается из расчета одновременного действия двух струй из гидранта 
по 5л/с.  
 
Расход воды определяется по формуле 
 
1052 пожQ л/с,                                                                                  (4.19) 
 
Суммарный расчетный расход воды определяется по формуле (4.15), 
подставляем значения в формулу (4.15) , получаем  
 















 ,                                                                                 (4.20) 
 
где    Qобщ – суммарный расход воды; 
v – скорость  движения воды. 
Принимаем: π = 3,14; v = 0,7-1,2 м/с. 











Принимаем по ГОСТ 8732-78* наружным диаметром 108 мм.  
 
4.7 Снабжение сжатым воздухом и кислородом  
 
Потребность в сжатом воздухе определяем по формуле 
 
Qсж = 1,1Σ qi ∙ ni ∙Ki ,                                                       (4.21) 
 
где   1,1 - коэффициент, учитывающий потери воздуха в трубопроводах; 
qi - расход сжатого воздуха соответствующим механизмом, м
3/мин,; 
ni - кол-во однородных механизмов, шт.;  
Ki - коэффициент, учитывающий одновременность работы однородных 
механизмов. 
Принимаем: qi = 1 м
3/мин; ni = 2 шт; Ki =1. 
Подставляем в формулу (4.21), получаем 
 





Потребность в сжатом воздухе удовлетворяется передвижными 
компрессорами СО – 38, оборудованным комплектом гибких шлангов 
диаметром 20-40 мм, имеющих производительность 3-9 м3/мин.  Кислород  
поставляют на объект в стальных баллонах и хранят в закрытых складах. 
 
4.8 Мероприятия по охране труда и пожарной безопасности 
 
Мероприятия по охране труда производятся с учетом требований СНиП 
12-03-2001 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1. Общие требования» и 
СНиП 12-04 2002 « Безопасность труда в строительстве. Часть 2. Строительное 
производство».  
1. Следует устанавливать опасные зоны для рабочих в пределах, которых 
действуют постоянные или потенциально опасные факторы. 
Опасные зоны должны быть обозначены знаками безопасности и 
надписями соответствующей формы. 
2. Строительная площадка в темное время суток должна быть освещена. 
Производство работ в неосвещенных местах запрещено. 
3. Строительный мусор со зданий и лесов опускать по закрытым желобам 
или в закрытых люльках. Сбрасывать с высоты не более 3 м, места сбрасывания 
мусора оградить и поставить надзор. 
4. Помещения, рабочие места в которых производятся работы, должны 
быть обеспечены вентиляционными системами. 
5. Должен быть обеспечен проезд пожарных машин к зданию и 
пожарным гидрантам, которые должны находиться на расстоянии 2 м от дороги 
и не более 100 м между собой, запрещается заграждать проезды. 
6. Во временных зданиях должна быть оборудована автоматическая 
противопожарная сигнализация. 




4.9 Мероприятия по охране окружающей среды и рациональному 
использованию природных ресурсов 
 
Природоохранные мероприятия подразделяются на следующие основные 
направления: 
- охрана и рациональное использование ресурсов земли; 
- снижение уровня загрязнения воздуха; 
- борьба с шумом. 
В связи с этим предусматривают установку границ строительной 
площадки, максимальную сохранность на территории строительства деревьев, 
кустарников, травяного покрова. 
Временные автомобильные дороги и другие подъездные пути 
устраиваются с учетом требований по предотвращению повреждений древесно-
кустарниковой растительности. Исключается беспорядочное и 
неорганизованное движение строительной техники и автотранспорта. 
Хранение строительных материалов должно производиться на 
специально отведенных для этого площадках. 
Организуются места, на которых устраиваются емкости для сбора мусора. 
На въездах и выездах строительной площадки устанавливаются ворота, 
работает сторожевая охрана, размещенная во временных зданиях. 
На площадке предусмотрена система сигнализации. Для 
механизированной заправки строительных машин горюче-смазочными 
материалами организуются специальные места. 
С площадки должны быть организованы своевременная уборка 
благоустройство территории. 






4.10 Область применения ППР на возведение двухэтажного жилого 
дома из деревянных панелей CLT 
 
Проект производства работ на возведение двухэтажного жилого дома из 
деревянных панелей CLT в г. Красноярске. 
Строительно-климатическая зона IВ, с расчетной зимней температурой 
наружного воздуха -40°С. III снеговой район, III ветровой район. 
Нормативная продолжительность строительства определяется согласно 
СНиП 1.04.03-85* "Нормы продолжительности строительства и задела в 
строительстве предприятий, зданий и сооружений" Часть I. Часть II. 
Нормативная продолжительность для возводимого здания 2 месяца. 
При определении продолжительности строительства объектов в 
различных природно-климатических районах страны применен следующий 
коэффициент: 
1,2 - Красноярский край 
Нормативная продолжительность строительства составляет 
2 х 1,2 = 2,4 месяцев. 
 
4.10.1 Обоснование решений по производству работ. 
Строительная площадка снабжена временным электро- и водоснабжением 
и освещением в темное время суток. 
Доставка материалов на строительный объект производится 
автотранспортом на расстояние свыше 50 км. 
Подготовка строительной площадки к строительству производится в 
течение месяца.  
Доставка материалов производится автомашинами Камаз 45143. 
Все изделия укладываются в кузов полуприцепа на деревянные 
прокладки сечением 100×100 мм и длиной 220 мм. Прокладки должны быть 
расположены в местах размещения строповочных петель. При складировании 
изделий в штабеля нижний ряд прокладок укладывается на выровненное 
90 
 
горизонтальное основание. Прокладки всех вышележащих рядов должны быть 
расположены строго одна над другой. 
Сдача объекта производится на основании письма Государственного 
комитета РФ по вопросам архитектуры и строительства от 9 июля 1993 г. за № 




4.10.2 Монтажные работы. 
Все монтажные работы должны выполнятся в соответствии с 
требованиями [55]. 
Приобъектный склад должен вмещать запас материала на одну неделю 
бесперебойной работы. 
Перед подъемом каждого монтажного элемента необходимо проверить:  
соответствие его проектной марке; состояние закладных изделий и 
установочных рисок, отсутствие грязи, снега, наледи, повреждений отделки, 
грунтовки и окраски; 
наличие на рабочем месте необходимых соединительных деталей и 
вспомогательных материалов; 
правильность и надежность закрепления грузозахватных устройств; а 
также оснастить в соответствии с ППР средствами подмащивания, лестницами 
и ограждениями. Поднимать конструкции следует в два приема: сначала на 
высоту 20—30 см, затем, после проверки надежности строповки, производить 
дальнейший подъем. 
При установке монтажных элементов должны быть обеспечены:  
устойчивость и неизменяемость их положении на всех стадиях монтажа; 
безопасность производства работ; 
точность их положения с помощью постоянного геодезического 
контроля;  
прочность монтажных соединений. 
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4.10.3 Кровельные работы. 
До начала устройства кровли должны быть завершены все строительно-
монтажные работы.  
Перед началом монтажа кровли из черепицы необходимо провести 
тщательные подготовительные работы. Заключаются они в расчете частей 
конструкции крыши, элементов обрешетки под черепицу и количества 
кровельного материала. 
Крепятся элементы черепицы для повышения надежности кровли от 
ветровых нагрузок оцинкованными шурупами и кляймерами. В обязательном 
порядке проводят крепление первого ряда вдоль карниза, последнего ряда 
вдоль конька и боковых рядов вдоль фронтонов. Если скат крыши имеют угол 
наклона более 50 °  то крепить необходимо и рядовые элементы, при этом 
крепеж выполняется в шахматном порядке. 
 
4.10.4 Отделочные работы. 
Оштукатуривание внутренних поверхностей помещений осуществляется 
цементно-известковыми растворами. 
Оштукатуривание производится вручную. Рабочее место оборудуется 
инвентарными подмостями, стремянками. При оштукатуривании влажность 
кирпичных и каменных стен не должна превышать 8 %, а температура должна 
быть не менее +10 °С. 
До начала малярных работ помещения должны быть освобождены от 
мусора, грязи, тщательно вымыты, оконные переплѐты остеклены, а все сырые 
места штукатурки высушены. 
Окрашивать поверхности можно после их предварительной подготовки, 
причем влажность штукатурки не должна превышать 8%.  
Обработка поверхности под водные окраски состоит из огрунтовки, 





4.10.5 Устройство полов. 
Для обеспечения горизонтальности пола и заданной проектом отметки 
выставляют маяки и марки, обозначающие заданный уровень чистого пола. 
Перед настилкой линолеума выполняют цементно-песчаную стяжку, и 
поверхность ее шлифуют, а затем грунтуют битумными грунтовками не 
позднее, чем за сутки до наклейки. Перед началом работ необходимо составить 
карты раскроя. 
После наклейки линолеума по периметру помещения прикрепляют 
плинтусы. При появлении вздутий или пузырей в процессе наклейки их 
прокалывают шилом, выпускают воздух, а затем на это место укладывают груз. 
 
4.10.6 Сдача объекта. 
Сдача объекта производится на основании письма Государственного 
комитета РФ по вопросам архитектуры и строительства от 9 июля 1993 г. за № 
БЕ-19-11/13 «О временном положении по приемке законченных 
строительством объектов». 
 
4.10.7 Подсчет объемов работ. 
Подсчет объемов работ представлен в таблице 4.6. 
 
Таблица 4.6 Подсчет объемов работ 
       Наименование работ 
       Объем работ 
      Единицы 
     измерения 
    Количество 
1    2    3 
         Земляные работы     
Срезка растительного слоя бульдозером  1000м2  7,34 
Разработка грунта эксковатором  V 
ковша 2,5м3 
 100м3  6,95 
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       Наименование работ 
       Объем работ 
      Единицы 
     измерения 
    Количество 
1    2    3 
Обратная засыпка  100м3  2,41 
        Нулевой цикл     
Монтаж блоков ФЛ  штук  30,00 
Монтаж блоков ФБС  штук  90,00 
Устройство горизонтальной 
гидроизоляции 
 100м2  1,93 
Устройство вертикальной 
гидроизоляции 
 100м2  1,61 
        Устройство надземной части     
Монтаж деревянного каркаса    м3  253,40 
        Устройство кровли     
Устройство теплоизоляции кровли  100м2           2,9    
Покрытие кровли металлочерепицей    м2  293,00 
        Заполнение проемов      
Заполнение оконных проемов  100м2  0,65 
Заполнение дверных проемов  100м2  0,54 
        Отделочные работы     
Облицовка фасада декоративными 
плитами 
   м2  215,10 
Облицовка фасада природным камнем    м2  87,10 
Оштукатуривание стен  100м2  2,18 
Облицовка стен плиткой    м2  55,60 
Водоэмульсионная окраска потолков  100м2  2,2 
Оклейка стен обоями  100м2  0,69 
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       Наименование работ 
       Объем работ 
      Единицы 
     измерения 
    Количество 
1    2    3 
Устройство чистых полов    м2  324,35 
 
 
Калькуляция трудовых затрат и заработной платы представлена в таблице 
4.7 Приложение В. 




4.10.8 Технико-экономические показатели. 
 









1 Нормативный срок строительства Месяц 2,4 
2 Плановый срок строительства Месяц 2,1 










5. Экономика строительства 
 
5.1 Экономическое обоснование строительства жилого дома по ул. 
Еловая в г. Красноярске 
 
Деревянное домостроение уже давно не анахронизм. Современные 
технологии уже и здесь активно внедряются в жизнь. Деревянная технология 
известна нам уже не одну тысячу лет. И хотя современный рынок предлагает 
множество технологий для строительства дома, дерево не сдаѐт свои позиции, 
оставаясь одним из самых популярных материалов для возведения частного 
дома. 
По сравнению с другими материалами, используемыми в строительстве, 
древесина является экологически безопасным материалом. В России доля 
деревянного домостроения является весьма скромной, особенно для страны, 
обладающей четвертью мировых запасов древесины, т.е. относительно 
дешевым и доступным древесным сырьем. 
В последние годы отрасль деревянного домостроения демонстрирует 
стабильный рост. По некоторым оценкам, за прошедшие 20 лет, объемы 
строительства домов из древесины выросли в 5-7 раз. 
По предварительным оценкам Research.Techart [56], в 2009 году в России 
было примерно 7,1 миллионов м2 деревянных домов, что на 7% больше, чем в 
2008 году. Увеличение объема рынка деревянных домов, несмотря на кризис, 
связано с перераспределением спроса: экономичные технологии стали более 
востребованными. Кроме того, цены на деревянные дома существенно 
снизились, что сделало их более доступными. На рисунке 5.1 представлена 
статистика наиболее популярных деревянных домов в России стоимостью от 2 






Рисунок 5.1– Наиболее популярные в России деревянные дома стоимостью  
2-4 млн.руб. и площадью 110-200м2 [57] 
 
Как показывают исследования, в последние годы в Красноярске активно 
стало развиваться деревянное домостроение. Но к сожалению рынок CLT-
панелей в России практически отсутствует. Основная причина заключается в 
том, что на внутреннем рынке новому строительному материалу приходится 
конкурировать с клееным брусом. Сегодня клееный брус в строительстве 
частных домов является прямым конкурентом CLT панелей, так как цена на 
него падает из-за увеличения производства. Развитию российского рынка CLT-
панелей в сегменте государственной застройки препятствует отсутствие 
сертификации. Использовать CLT - панели разрешается только при условии их 
обшивки двумя слоями гипсокартона, из-за чего теряется основная идея 
натуральности этого материала. Из-за этого им сложно найти своего 
покупателя в России. 
Одним из основных сдерживающих факторов для развития рынка CLT-
панелей является полное отсутствие нормативной базы в России и начальная 
стадия ее разработки в мире. На сегодняшний день многие производители CLT-
панелей в Европе имеют свои методы расчета, которые не являются 
общепризнанными. Однако даже при наличии расчетов по Eurocode в России 
необходимо разрабатывать свои стандарты в соответствии с отечественными 
нормами. Другой сложностью развития рынка CLT-панелей в России является 
неразвитость индивидуального деревянного домостроения, так как в отличие от 
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клееного бруса у нас нет опыта работы с этим материалом. По этой причине 
главным потребителем CLT-панелей будет не население страны, а 
производители деревянных домов. 
Мною был рассмотрен и проанализирован проект двухэтажного жилого 





Рисунок 5.2 – Ситуационный план участка строительства 
 
После проведенного мной анализа можно с уверенностью сказать, что 
строительство из древесины необходимо,  потому что это обусловлено целым 
рядом еѐ положительных свойств, наличием сырьевой базы и экономией  
энергоресурсов. CLT панели – это самый экологически чистый и совершено 
новый материал в строительстве. 
 
 
5.2  Расчет стоимости возведения жилого дома по ул. Еловая в г. 
Красноярске по НЦС 
 
При определении стоимости возведения дома учитываем внесенные в 
федеральный реестр сметные нормативы НЦС 81-02-01-2014 « Жилые здания». 
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При пользовании НЦС 81-02-01-2014  руководствуемся МДС 81-02-12-
2011 "Методические рекомендации по применению государственных сметных 
нормативов ‒ укрупненных нормативов цены строительства различных видов 
объектов капитального строительства непроизводственного назначения и 
инженерной инфраструктуры", утвержденными Приказом Министерства 
регионального развития Российской Федерации от 04.10.2011 № 481. 
Расчет стоимости планируемого к строительству объекта с применением 
укрупненных нормативов цены строительства (НЦС) рекомендуется выполнять 
в следующей последовательности:  
- сбор исходных данных по планируемому к строительству объекту;  
- выбор соответствующих НЦС;  
- подбор необходимых коэффициентов, учитывающих регионально-
экономические, регионально-климатические, инженерно-геологические и 
другие условия осуществления строительства, по Приложениям 1, 2, 3, 4 
Методических рекомендаций по применению государственных сметных 
нормативов - укрупненных нормативов цены строительства различных видов 
объектов капитального строительства непроизводственного назначения и 
инженерной инфраструктуры и техническим частям соответствующих 
сборников, определение их численных значений; 
- расчет стоимости планируемого к строительству объекта.  
В сбор исходных данных по планируемому к строительству объекту 
рекомендуется включать:  
- определение функционального назначения объекта;  
- мощностные характеристики объекта (общая площадь, количество мест, 
протяженность и т.д.); 
- даты начала и окончания работ на объекте;  
- регион строительства.  
Выбор НЦС осуществляется по соответствующему сборнику с учетом 
функционального назначения планируемого к строительству объекта и его 
мощностных характеристик.  
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Определение прогнозной стоимости планируемого к строительству 
объекта в региональном разрезе рекомендуется осуществлять с применением 
коэффициентов, учитывающих регионально-экономические, регионально-
климатические, инженерно-геологические и другие условия осуществления 
строительства по формуле: 
 
 ПР  [(∑ НЦС           
 
            )  Зр]  ИПР  НДС,             (5.1) 
 
где НЦСi- используемый показатель государственного сметного норматива 
укрупненного норматива цены строительства по конкретному объекту для 
базового района (Московская область) в уровне цен на начало текущего года; 
N - общее количество используемых показателей государственного 
сметного норматива - укрупненного норматива цены строительства по 
конкретному объекту для базового района (Московская область) в уровне ценна 
начало текущего года; 
M - мощность планируемого к строительству объекта (общая площадь, 
количество мест, протяженность и т.д.); 
ИПР - прогнозный индекс, определяемый в соответствии с МДС 81-02-12-
2011 на основании индексов цен производителей по видам экономической 
деятельности по строке «Капитальные вложения (инвестиции)», используемых 
для прогноза социально-экономического развития Российской Федерации; 
Ктр- коэффициент перехода от цен базового района (Московская область) 
к уровню цен субъектов Российской Федерации, применяемый при расчете 
планируемой стоимости строительства объектов, финансируемых с 
привлечением средств федерального бюджета, определяемых на основании 
государственных сметных нормативов - нормативов цены строительства, 
величина указанных коэффициентов перехода ежегодно устанавливается 




Крег- коэффициент, учитывающий регионально-климатические условия 
осуществления строительства (отличия в конструктивных решениях) в 
регионах Российской Федерации по отношению к базовому району 
(Приложение №1 к МДС 81-02-12-2011); 
КС- коэффициент, характеризующий удорожание стоимости 
строительства в сейсмических районах Российской Федерации (Приложение№3 
к МДС 81-02-12-2011); 
Кзон- коэффициент зонирования, учитывающий разницу в стоимости 
ресурсов в пределах региона (Приложение №2 к МДС 81-02-12-2011); 
Зр- дополнительные затраты, учитываемые по отдельному расчету, в 
порядке, предусмотренном Методикой определения стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации (МДС 81-
35.2004),утвержденной Постановлением Государственного комитета 
Российской Федерации по строительству и жилищно-коммунальному 
комплексу от 5 марта2004 г. N 15/1 (по заключению Министерства юстиции 
Российской Федерации в государственной регистрации не нуждается; письмо 
от 10 марта 2004 г. N07/2699-ЮД); 
НДС - налог на добавленную стоимость. 
         Расчет прогнозной стоимости строительства жилого дома с 
использованием НЦС оформлен согласно приложению 5, МДС 81-02-12-2011 и 
приведен в таблице 5.1. 
 
Таблица 5.1 - Прогнозная стоимость строительства жилого дома по ул. Еловая в 






















1 2 3 4 5 6 7 
1. Двухэтажный жилой 
дом 
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1 кв.м.  320 22,84 7308,8 
 Коэффициент на 
сейсмичность 
Приложение 3  
МДС 81-02-12-2011 
  1  
 Стоимость 
строительства 
жилого дома  с 
учетом сейсмичности  
    7308,8 
2. Наружные 
инженерные сети  





стальных труб d = 
500 мм на глубине 4 












чугунных труб d = 
500 мм на глубине 4 























изоляции ППУ d = 









































0,03 213,39 6,40 
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1 2 3 4 5 6 7 
3.
3. 








0,22 94,39 20,77 
 Итого стоимость 
инженерных сетей и 
благоустройства 
    1384,31 





  1  
 Итого стоимость 
инженерных сетей и 
благоустройства с 
учетом сейсмичности  
    1384,31 
 Всего стоимость 
жилого дома с 
учетом сейсмичности  
    8693,11 
4.  Поправочные 
коэффициенты  
     
 Поправочный 
коэффициент 
перехода от базового 
района Московская 
область к ТЕР 
Красноярского края 
(1 зона)  
Приложение 2, 
МДС 81-02-12-2011 





МДС 81-02-12-2011  









    9475,49 
5.  Плата за землю  расчет (МДС 81-02-
12-2011) 
   1200 
6.  Затраты на 
подключение к 
инженерным сетям 
расчет    397,44 
 Всего по состоянию 
на 01.01.2012 
    11072,93 
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1 2 3 4 5 6 7 
 Продолжительность 
строительства  
 дн 13   
 Начало 
строительства  
01.05.2017     
 Окончание 
строительства  






России: Ин.стр. с 
01.01.2012 по 
01.01.2014 = 115,3%; 
Ипл.п. с 01.01.2014 







  1,35  




    14948,46 
 НДС  Налоговый кодекс 
Российской 
Федерации  
% 18  2254,91 
 Всего с НДС      17203,37 
 
 
5.3 Анализ стоимости возведения объекта по НЦС 
 
Анализ структуры прогнозной стоимости строительства жилого дома 






Рисунок 5.3 - Структура стоимости строительства жилого дома по ул. Еловая в г. 
Красноярске. 
 
Таким образом, проанализировав данные из государственных сметных 
нормативов и найдя необходимые коэффициенты, стоимость строительства 
двухэтажного жилого дома по ул. Еловая в г. Красноярске составила 17203,37  
тыс. рублей. Стоимость строительства - 60 %; инженерные сети – 8 %; 
подключение к инженерным сетям – 3 %; плата за землю – 10 %, озеленение  и 
благоустройство – 1 %; НДС – 18  %. 
 
5.4 Определение стоимости работ на устройство деревянных панелей 
 
5.4.1 Пояснительная записка к локальному сметному расчету на 
устройство деревянных панелей. 
Сметная документация составлена на основании МДС 81-35-2004 
«Методика определения стоимости строительной продукции на территории 
РФ», МДС 81-36.2004 «Указания по применению федеральных единичных 
расценок на строительные и специальные строительные работы». 
При локально сметном расчѐте на отдельный вид работ, на устройство 
деревянных панелей, используем программный комплекс « Гранд-смета». 
Для составления сметной документации применены территориальные 



















строительства объектов промышленно – гражданского назначения, 
составленные в нормах и ценах, введенных с 1 января 2001 года. 
Сметная документация составлена в ценах по состоянию на 2001 г. с 
переводом в текущие цены 1 квартала 2016 г с использованием индексов – 
дефляторов, устанавливаемых ФГУ «ФЦЦС». 
Размеры накладных расходов приняты по видам строительных и 
монтажных работ от фонда оплаты труда в соответствии с МДС 81-33-2004. 
Размер сметной прибыли принят по видам строительных и монтажных 
работ от фонда оплаты труда (МДС81-25.2004). 
К категории лимитированных затрат относят:  
- средства на возведение временных зданий и сооружений – 1,8% 
(Сборник сметных норм затрат на строительство временных зданий и 
сооружений ГСН 81-05-01-2001); 
- резерв на непредвиденные расходы (МДС 81-35.2004 п.4.96) – 2%; 
- ставка НДС – 18%. 
Объемы работ при составлении сметы рассчитаны по проекту. 
Величина прямых затрат определяется по установленным сметным 
нормам (расценкам) и ценами и пропорциональна объему работ. 
Некоторые расценки не учитывают стоимость материалов, конструкций и 
изделий (открытые единичные расценки). В таком случае их стоимость берется 
дополнительно в зависимости от вида изделия, используемого в работе по 
сборникам сметных цен или прайс-листам. 
Таким образом, в результате подсчетов объемов работ и 
соответствующему применению расценок сборников ТЕР и цен на материалы 
сборников ТСЦ и прайс-листов, применения лимитированных затрат и НДС, 
определена полная стоимость строительно-монтажных работ по устройству 
деревянных панелей двухэтажного жилого дома по ул. Еловая, в г. 
Красноярске. При этом, для перевода в текущий уровень цен использован 
единый индекс к СМР равный 5,58 согласно Письму Министерства 
106 
 
строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ №4688-ХМ/05 от 
19.02.2016 года. 
Стоимость работ на устройство деревянных панелей по локальному 
сметному расчету составила 2747,399 тыс. рублей. Она показывает 
предварительную сумму денежных средств, необходимых для строительства 
данного дома в соответствии с проектными материалами. Трудоемкость 
производства  работ составила 1724,09 чел - час. Средства на оплату труда 
составили 98,490 тыс. рублей. 
Локальный сметный расчет на устройство деревянных панелей приведен 
в Приложении Г. 
 
5.4.2 Анализ локального сметного расчета на устройство деревянных 
панелей. 
Анализ структуры сметной стоимости  работ на устройство деревянных 
панелей приведен в таблице 5.2. 
 
Таблица 5.2 – Структура локального сметного расчета на устройство 
деревянных панелей 
Элементы Сумма, руб. Удельный вес, % 
1 2 3 
Прямые затраты 2064022,19  
в том числе:   
эксплуатация машин 64697,48 2,35 
Основная заработная  плата 98490,34 5,55 
Материалы 1905461,19 68,7 
Накладные расходы 116218,6 4,23 
Сметная прибыль 62048,91 2,26 
Лимитированные затраты 45653,02 1,66 
НДС 419094,71 15,25 
Итого 2747398,64 100 
 





Рисунок 5.4 – Структура локального сметного расчета на устройство деревянных панелей. 
 
 Из таблицы 5.2 и рисунка 5.4 видно, что наибольшую долю в структуре 
сметной стоимости занимают материальные затраты – 68,7 %; на долю 
эксплуатации машин приходится 2,35 %; на долю основной заработной платы –
5,55 %; накладные расходы составляют 4,23 %; сметная прибыль – 2,26 %; 
лимитированные затраты – 1,66%; НДС –15,25 %. 
 
 
5.5 Технико-экономические показатели здания 
 
Сметная рентабельность производства (затрат) работ по определена по 
формуле 
 
   
  
        
                  (5.2) 
 
где      ПЗ – величина прямых затрат; 
           НР – величина накладных расходов; 
 ЛЗ – величина лимитированных затрат; 


















Принимаем ПЗ = 2064022,19 тыс. рублей;  НР = 116218,6 тыс. рублей; ЛЗ 
= 45653,02 тыс. рублей; СП = 62048,91 тыс. рублей. 
Подставляем в формулу (5.2), получаем 
 
   
         
                             
              
 
Технико-экономические показатели объемно-планировочного решения 
представлены в таблице 5.3. 
 
Таблица 5.3 – Технико-экономические показатели 
Показатель Ед. изм. Количество 
Площадь застройки м2 900 
Общая площадь  м2 320 
Полезная площадь м2 317,64 
Строительный объем м3 1704,48 
Продолжительность строительства дни 13 


















6 Обеспечение долговечности конструкций 
 
Обеспечение долговечности деревянных конструкций включает защиту 
от увлажнения и биологического разрушения, защиту от возгорания, а также 
защиту металлических элементов от коррозии. 
Защита древесины от увлажнения и биологического разрушения 
производится согласно [2]. Меры защиты металлических элементов от 
коррозии указаны согласно [СП 28.13330.2012]. 
 
6.1 Конструктивные меры защиты от увлажнения и гниения 
 
Конструктивные меры защиты от увлажнения и гниения устанавливаются 
требованиями СП 64.13330.2011 «Деревянные конструкции», п. 8.64-8.82. 
Химические меры защиты деревянных конструкций от коррозии, 
вызываемой воздействием биологических агентов, предусматривают 
антисептирование, консервирование, нанесение лакокрасочных материалов или 
составов комплексного действия. При воздействии химических агрессивных 
сред следует предусматривать покрытие конструкций лакокрасочными 
материалами или поверхностную пропитку составами комплексного действия. 
Также рекомендуется использовать следующие государственные 
стандарты по защите древесины: 
ГОСТ 20022.0-93 «Защита древесины. Параметры защищенности» 
распространяется на древесину и устанавливает параметры защищенности 
объектов защиты от биологического разрушения. 
ГОСТ 20022.1-90 «Защита древесины. Термины и определения» 
устанавливает термины и определения понятий, относящихся к защите 
древесины. 
ГОСТ 20022.2-80 «Защита древесины. Классификация» устанавливает 
классификацию древесины по: стойкости к гниению и пропитываемости 
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защитными средствами; скорости расконсервирования и уязвимости объектов 
защиты; классификацию защитных средств древесины. 
ГОСТ 20022.3-75 «Защита древесины. Предпропиточная подготовка 
накалыванием» распространяется на древесину и устанавливает способ 
предпропиточной подготовки накалыванием. 
ГОСТ 20022.4-75 «Защита древесины. Панельный способ пропитки» 
распространяется на древесину и устанавливает панельный способ пропитки 
защитными средствами. 
ГОСТ 20022.5-93 «Защита древесины. Автоклавная пропитка 
маслянистыми защитными средствами» устанавливает способы пропитки 
изделий из древесины, эксплуатируемых в условиях классов службы IX -XVIII 
по ГОСТ 20022.2. 
 
6.2 Меры защиты от возгорания 
 
Федеральный закон от 22.07.2008 N123-ФЗ (ред. от 13.07.2015) 
«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» принят в 
целях защиты жизни, здоровья, имущества граждан и юридических лиц, 
государственного и муниципального имущества от пожаров, определяет 
основные положения технического регулирования в области пожарной 
безопасности и устанавливает общие требования пожарной безопасности к 
объектам защиты (продукции), в том числе к зданиям, сооружениям и 
строениям, промышленным объектам, пожарно-технической продукции и 
продукции общего назначения. 
Положения настоящего Федерального закона об обеспечении пожарной 
безопасности объектов защиты обязательны для исполнения при 
проектировании, строительстве, капитальном ремонте, реконструкции, 
техническом перевооружении, изменении функционального назначения, 
техническом обслуживании, эксплуатации и утилизации объектов защиты. 
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СНиП 21-01-97* «Пожарная безопасность зданий и сооружений» 
устанавливает общие минимальные требования противопожарной защиты 
помещений, зданий и других строительных сооружений на всех этапах их 
создания и эксплуатации, а также пожарно-техническую классификацию 
зданий, их элементов и частей, помещений, строительных конструкций, 
материалов и изделий. 
СП 4.13130.2013 «Системы противопожарной защиты» Применение 
настоящего свода правил обеспечивает соблюдение требований к объемно-
планировочным и конструктивным решениям по ограничению распространения 
пожара в зданиях и сооружениях, установленных Федеральным законом от 22 
июля 2008 г. N 123-ФЗ "Технический регламент о требованиях пожарной 
безопасности". (Докипедия: Свод правил СП 4.13130.2013 "Системы 
противопожарной защиты. Ограничение распространения пожара на объектах 
защиты. Требования к объемно-планировочным и конструктивным 
решениям" (утв. приказом МЧС России от 24 апреля 2013 г. N 288)) 
В настоящем своде правил использованы нормативные ссылки на 
следующие национальные стандарты и своды правил: 
ГОСТ Р 51115-97 Техника пожарная. Стволы пожарные лафетные 
комбинированные. Общие технические требования. Методы испытаний 
ГОСТ Р 53279-2009 Головки соединительные пожарные. Общие 
технические требования. Методы исследований 
ГОСТ Р 53324-2009 Ограждение резервуаров. Требования пожарной 
безопасности 
ГОСТ 9544-2005 Арматура трубопроводная запорная. Классы и нормы 
герметичности затворов 
СП 2.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Обеспечение 
огнестойкости объектов защиты 
СП 5.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Установки 




СП 7.13130.2009 Отопление, вентиляция, кондиционирование. 
Требования пожарной безопасности 
СП 8.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Источники 
наружного противопожарного водоснабжения. Требования пожарной 
безопасности 
СП 10.13130.2009 Системы противопожарной защиты. Внутренний 
противопожарный водопровод. Требования пожарной безопасности 
СП 11.13130.2009 Места дислокации подразделений пожарной охраны. 
Порядок и методика определения. 
При проектировании деревянных конструкций следует предусматривать 
мероприятия по обеспечению долговечности и требуемых показателей 
огнестойкости и пожарной опасности согласно требованиям СП 64.13330.2011 
«Деревянные конструкции». 
 
6.3 Защита конструкций при перевозке и хранении 
 
Защита конструкций при перевозке и хранении устанавливается общими 
требованиями СП 70.13330.2012 «Несущие и ограждающие конструкции», п. 
3.7-3.10. 
СП 49.13330.2012 «Безопасность труда в строительстве. Часть 1», п. 6.3 
устанавливает требования безопасности при складировании материалов и 
конструкций. 
Согласно п. 6.3.3 материалы, изделия, конструкции и оборудование при 
складировании на строительной площадке и рабочих местах должны 
укладываться следующим образом: 
– круглый лес – в штабель высотой не более 1,5 м с прокладками между 
рядами и установкой упоров против раскатывания, ширина штабеля менее его 
высоты не допускается; 
113 
 
– пиломатериалы – в штабель, высота которого при рядовой укладке 
составляет не более половины ширины штабеля, а при укладке в клетки – не 
более ширины штабеля. 
 
6.4 Защита металлических элементов от коррозии 
 
Металлические соединительные детали деревянных конструкций 
должны быть защищены от коррозии. 
Крепежные металлические элементы (метизы) – гвозди, саморезы, 
болты, шпильки и др. должны иметь цинковое покрытие. 
Элементы и узлы соединения конструкций должны иметь свободный 
доступ для осмотров и возобновления защитных покрытий. При отсутствии 
возможности обеспечения этих требований конструкции первоначально 
должны быть защищены от коррозии на весь период эксплуатации. 
Для защиты от коррозии стальных конструкций с болтовыми 
соединениями, со стыковой сваркой и угловыми швами, а также болтов, шайб 
и гаек необходимо предусматривать горячее цинкование методом погружения 
в расплав по ГОСТ 9.307 и термодиффузионное цинкование по ГОСТ 9.316.  
Эти методы защиты от коррозии допускается предусматривать для стальных 
конструкций со сваркой внахлест при условии сплошной обварки по контуру 
или обеспечения гарантированного зазора между свариваемыми элементами 
не менее 1,5 мм. 
Монтажные сварные швы соединений конструкций должны быть 
защищены путем газотермического напыления цинка или алюминия по ГОСТ 
9.304 или лакокрасочными покрытиями III и IV групп (органосиликатные, 
кремнийорганические, хлоркаучуковые, перхлорвиниловые, эпоксидные и др.) 
с применением протекторной цинконаполненной грунтовки после монтажа 
конструкций. Оцинкованные плоскости сопряжения конструкций на 
высокопрочных болтах должны быть перед монтажом обработаны 
металлической дробью для обеспечения коэффициента трения не ниже 0,37. 
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Вместо горячего цинкования стальных конструкций (при толщине слоя 
60-100 мкм) допускается предусматривать для мелких элементов (с мерной 
длиной до 1 м), кроме болтов, гаек и шайб, гальваническое цинкование или 

































Выпускная квалификационная работа на тему «Двухэтажный жилой дом из 
деревянных панелей CLT по ул. Еловая в г. Красноярске» разработана в 
соответствии с заданием на дипломное проектирование. В процессе еѐ 
выполнения было проработано и обосновано объемно – 
планировочное решение здания. Исходя из условий энергосбережения 
подсчитано требуемое сопротивление наружных ограждающих конструкций. 
В расчетно – конструктивной части были рассчитаны панель покрытия и 
расчет стропило. Было выполнено сравнение монолитного и монолитно-
сборного фундамента. 
Разработаны объектный строительный генеральный план и 
технологическая карта на монтаж деревянного каркаса здания. 
В квалификационной работе разработаны мероприятия по обеспечению 
соблюдения всех требований охраны труда и техники безопасности в 
соответствии с нормативными документами. 
В экономической части работы был составлен локальный сметный расчет 
на монтаж деревянного каркаса здания и определена стоимость возведения 
объекта строительства по НЦС. 
Выпускная квалификационная работа разработана на основании 
действующих нормативных документов, справочной и учебной литературы. 
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Схема пола или 
тип пола по серии 











1. Термодревесина СМ Wood 
террасная доска 18 мм. 
2. Пробковая подложка 5 мм. 










1. Ламинат Tarkett «Robinson» 
1292х194х12 мм. 
2. Подложка Декопласт  
500х1200х5мм. 









1.Плитка керамическая на 
клею 12 мм. 
2. Пробковая подложка 5 мм. 




































3 -   
4 
Дверь витражная с 
остеклением 
2100х1100 
1 -   
5 
Дверь витражная с 
остеклением 
2100х1500 
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5 1   





Витраж 900х2100(h) - 4   





















































































Плита перекрытия П-1 
 
 
Коэффициент надежности по ответственности  n = 0,95 
Коэффициенты условий работы 
Коэффициент условий работы на температурно-влажностный режим 
эксплуатации mВ 
1 
Учет влияния температурных условий эксплуатации mТ 1 
Учет влияния длительности нагружения mд 0,8 
Коэффициент условий работы при воздействии кратковременных нагрузок 
mн 
1,2 
Коэффициент, учитывающий для клееной древесины толщину склеиваемых 
досок mсл 
1,05 
Коэффициент, учитывающий влияние пропитки защитными составами mа 1 
 
Порода древесины - Сосна 
Сорт древесины - 1 








Закрепления от поперечных смещений и поворотов 
 Слева Справа 
Смещение вдоль Y  Закреплено 
Смещение вдоль Z Закреплено Закреплено 
Поворот вокруг Y   
Поворот вокруг Z  Закреплено 
 
 






b = 1000 мм 
h = 200 мм 
 



















Загружение 1 - постоянное 
 
 Тип нагрузки Величина 
 длина = 5,88 м 
  2,98 кН/м 
 
 
Загружение 1 - постоянное 






Загружение 1 - постоянное 











Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 
12,235 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-8,323 кН
8,323 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 
12,235 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-8,323 кН
8,323 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 
-8,323 кН
8,323 кН
Максимальная перерезывающая сила 
12,235 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 
-8,323 кН
8,323 кН
Минимальная перерезывающая сила 
12,235 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 
10,593 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-7,206 кН
7,206 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 
10,593 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-7,206 кН
7,206 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 
-7,206 кН
7,206 кН
Максимальная перерезывающая сила 
10,593 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 
-7,206 кН
7,206 кН
Минимальная перерезывающая сила 
10,593 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
 кН кН 
по критерию Mmax 8,323 8,323 
по критерию Mmin 8,323 8,323 
по критерию Qmax 8,323 8,323 
 132 
 
 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
 кН кН 




Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента 
0,63 
п.4.10 Прочность при действии поперечной силы 0,39 
п.4.14 Устойчивость плоской формы деформирования 4,501*10
-005
 
п.4.33 Прогиб 0,599 
 
 
Коэффициент использования 0,599 - Прогиб 
 
 
Максимальный прогиб - 0,006 м 
 



















































Двухпролетная плита перекрытия 
 
 
Коэффициент надежности по ответственности  n = 0,95 
Коэффициенты условий работы 
Коэффициент условий работы на температурно-влажностный режим 
эксплуатации mВ 
1 
Учет влияния температурных условий эксплуатации mТ 1 
Учет влияния длительности нагружения mд 0,8 
Коэффициент условий работы при воздействии кратковременных нагрузок 
mн 
1,2 
Коэффициент, учитывающий для клееной древесины толщину склеиваемых 
досок mсл 
1,05 
Коэффициент, учитывающий влияние пропитки защитными составами mа 1 
 
Порода древесины - Сосна 
Сорт древесины - 1 









Шаг раскрепления в плоскости кровли 1 м 
 





b = 1000 мм 
h = 200 мм 
 



















Загружение 1 - постоянное 
 
 Тип нагрузки Величина 
 пролет 1, длина = 5,4 м 
  2,98 кН/м 
 пролет 2, длина = 3,08 м 
  2,98 кН/м 
 
 
Загружение 1 - постоянное 






Загружение 1 - постоянное 












Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 
-7,79 кН*м
6,791 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-9,086 кН
6,889 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 
-7,79 кН*м
6,791 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-9,086 кН
6,889 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 
-9,086 кН
6,889 кН
Максимальная перерезывающая сила 
-7,79 кН*м
6,791 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 
-9,086 кН
6,889 кН
Минимальная перерезывающая сила 
-7,79 кН*м
6,791 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 
-7,082 кН*м
6,174 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-8,26 кН
6,263 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 
-7,082 кН*м
6,174 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-8,26 кН
6,263 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 
-8,26 кН
6,263 кН
Максимальная перерезывающая сила 
-7,082 кН*м
6,174 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 
-8,26 кН
6,263 кН
Минимальная перерезывающая сила 
-7,082 кН*м
6,174 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Сила в опоре 3 
 кН кН кН 
по критерию 
Mmax 
6,201 15,975 1,83 
по критерию 6,201 15,975 1,83 
 140 
 
 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 Сила в опоре 3 




6,201 15,975 1,83 
по критерию 
Qmin 




Проверено по СНиП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента My 
0,83 
п.4.10 Прочность при действии поперечной силы Qz 0,42 
п.4.14 Устойчивость плоской формы деформирования 9,915*10
-005
 
п.4.33 Прогиб 0,88 
 
 
Коэффициент использования 0,88 - Прогиб 
 
 







































Коэффициент надежности по ответственности  n = 0,95 
Коэффициенты условий работы 
Коэффициент условий работы на температурно-влажностный режим 
эксплуатации mВ 
1 
Учет влияния температурных условий эксплуатации mТ 1 
Учет влияния длительности нагружения mд 0,8 
Коэффициент условий работы при воздействии кратковременных нагрузок 
mн 
1,2 
Коэффициент, учитывающий влияние пропитки защитными составами mа 1 
 
Порода древесины - Сосна 
Сорт древесины - 1 








Закрепления от поперечных смещений и поворотов 
 Слева Справа 
Смещение вдоль Y Закреплено Закреплено 
Смещение вдоль Z Закреплено Закреплено 
Поворот вокруг Y   
Поворот вокруг Z   
 
 






b = 50 мм 
h = 200 мм 
 




















Загружение 1 - постоянное 
 
 Тип нагрузки Величина 
 длина = 5,18 м 
  1,09 кН/м 
 
 
Загружение 1 - постоянное 






Загружение 1 - постоянное 











Огибающая величин Mmax по значениям расчетных нагрузок 
3,656 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-2,823 кН
2,823 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям расчетных нагрузок 
3,656 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-2,823 кН
2,823 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям расчетных нагрузок 
-2,823 кН
2,823 кН
Максимальная перерезывающая сила 
3,656 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям расчетных нагрузок 
-2,823 кН
2,823 кН
Минимальная перерезывающая сила 
3,656 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




Огибающая величин Mmax по значениям нормативных нагрузок 
2,749 кН*м
Максимальный изгибающий момент 
-2,123 кН
2,123 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 
максимальному изгибающему моменту 
 
Огибающая величин Mmin по значениям нормативных нагрузок 
2,749 кН*м
Минимальный изгибающий момент 
-2,123 кН
2,123 кН
Перерезывающая сила, соответствующая 




Огибающая величин Qmax по значениям нормативных нагрузок 
-2,123 кН
2,123 кН
Максимальная перерезывающая сила 
2,749 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 
максимальной перерезывающей силе 
 
Огибающая величин Qmin по значениям нормативных нагрузок 
-2,123 кН
2,123 кН
Минимальная перерезывающая сила 
2,749 кН*м
Изгибающий момент, соответствующий 




 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
 кН кН 
по критерию Mmax 2,823 2,823 
по критерию Mmin 2,823 2,823 
по критерию Qmax 2,823 2,823 
 148 
 
 Опорные реакции 
 Сила в опоре 1 Сила в опоре 2 
 кН кН 




Проверено по СП Проверка Коэффициент 
использования 
п. 4.9 Прочность элемента при действии 
изгибающего момента 
0,783 
п.4.10 Прочность при действии поперечной силы 0,235 
п.4.14 Устойчивость плоской формы деформирования 0,088 
п.4.33 Прогиб 0,915 
 
 
Коэффициент использования 0,915 - Прогиб 
 
 

























чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 




              
  Земляные работы               





1000м2 7,34  машинист 6р-1  0,84 1,17 6,16 8,58 




эксковатором  V ковша 
2,5м3 
100м3 6,95 машинист 6р-1 5,30 2,96 36,84 20,57 
ЕНиР     
§Е2-1-












чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
34 
  Нулевой цикл               
ЕНиР     
§Е4-1-
1 




0,84 0,67 25,20 20,10 
ЕНиР     
§Е4-1-
3 




0,88 0,70 79,20 63,18 



















чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
гидроизоляции 








46,00 25,76 74,06 41,47 
  
Устройство 






   
1097,18 797,02 
  Устройство кровли 












чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 







5,70 3,76 16,70 11,02 







0,17 0,13 49,81 37,21 
  Заполнение проемов  
       









47,50 33,61 30,89 21,86 




















чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
  Отделочные работы 
       









0,84 0,66 180,68 142,83 








5,10 4,08 444,21 355,37 
ЕНиР      
§Е8-1-
2 
Оштукатуривание стен 100м2 2,18 
штукатур 4р.-1 
3р.-2, 2р.-1 
14,50 10,50 31,60 22,88 



















чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
35 





100м2 2,2 маляр 4р-1 6,00 3,62 13,18 7,95 
ЕНиР      
§Е 8-1-
28 
Оклейка стен обоями 100м2 0,69 Маляр 4р.-1 8,60 6,79 5,90 4,66 









0,23 0,18 74,60 58,06 
  Итого  













чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 

























    69,9 52,83 
  
Основные сети и 
оборудование 
% 9,50 
   
221,4 167,28 














чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
теплоснабжение  1,3р.-1 
 
  

























  Благоустройство % 6,00 













чество      Нвр, 
   чел-час  
Рас- 
ценки 
     Нвр, 
   чел-час 
Рас- 
ценки 
1        2 3 4    5 6 7 8 9 
территории 
  Дороги и проезды % 3,00 
Разнораб.-2 
   
69,9 52,83 
  Озеленение % 2,20 
Разнораб.-2 
   
51,3 38,74 
  Малые формы        % 0,80 
Разнораб.-2 
   
18,6 14,09 






  Итого 







" _____ " ________________ 2013 г. "______ " _______________2013 г.
Двухэтажный жилой дом из деревянных панелей CLT 
(наименование стройки)
ЛОКАЛЬНЫЙ СМЕТНЫЙ РАСЧЕТ № 
(локальная смета)
на Устройство деревянных панелей
(наименование работ и затрат, наименование объекта)
Основание: 
Сметная стоимость строительных работ _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Средства  на оплату труда _______________________________________________________________________________________________тыс. руб.
Сметная трудоемкость _______________________________________________________________________________________________чел.час
Составлен(а) в текущих (прогнозных) ценах по состоянию на ______________
Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех Осн.З/п Эк.Маш. З/пМех
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 ТЕР10-02-020-03 Сборка стен для жилых и общественных зданий из 
панелей площадью более 10 м2
НР (32374,76 руб.): 118% от ФОТ
СП (17284,83 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 панелей 6,3 1660,32 698,28 825,46 82,18 10460,02 4399,16 5200,4 517,73
3 ТСЦ-101-0731 Стеновые панели клееные, толщина от125 мм до 
300мм
м2 630 183,7 115731
4 ТЕР10-01-021-05 Устройство деревянных плит перекрытий
НР (53770,19 руб.): 118% от ФОТ
СП (28707,81 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 
перекрытий
5,083 16486,52 1559,04 759,1 47,55 83800,98 7924,6 3858,51 241,7
5 ТЕР10-02-035-01 Сборка кровли с установкой стропил, подкосов, 
прогонов, устройством обрешетки
НР (21971,61 руб.): 118% от ФОТ
СП (11730,61 руб.): 63% от ФОТ
















№ пп Наименование Ед. изм. Кол.Обоснование
Страница 1
Гранд-СМЕТА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
6 ТЕР10-01-034-06 Установка в жилых и общественных зданиях 
оконных блоков из ПВХ профилей поворотных 
(откидных, поворотно-откидных) с площадью 
проема более 2 м2 двухстворчатых
НР (3206,6 руб.): 118% от ФОТ
СП (1712 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 проемов 0,33 169246,97 1465,94 648,12 9,81 55851,5 483,76 213,88 3,24
7 ТЕР10-01-047-05 Установка блоков из ПВХ в наружных и внутренних 
дверных проемах в перегородках и деревянных 
нерубленных стенах площадью проема более 3 м2
НР (3269,74 руб.): 118% от ФОТ
СП (1745,71 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 проемов 0,4914 158570,88 1002,83 1045 7,73 77921,73 492,79 513,51 3,8
8 ТЕР10-01-046-01 Установка ворот с коробками стальными, с 
раздвижными или распахивающимися 
неутепленными полотнами и калитками
НР (891,07 руб.): 118% от ФОТ
СП (475,74 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 полотен и 
проемов
0,0525 98994,23 2442,09 2083,94 135,67 5197,2 128,21 109,41 7,12
9 ТЕР10-01-034-06 Установка витражей из ПВХ профилей поворотных 
(откидных, поворотно-откидных) с площадью 
проема более 2 м2 двухстворчатых
НР (734,62 руб.): 118% от ФОТ
СП (392,21 руб.): 63% от ФОТ
100 м2 проемов 0,0756 169246,97 1465,94 648,12 9,81 12795,07 110,83 49 0,74
369896,45 16821,42 11594,53 829,18
2064022,2 93863,52 64697,48 4626,82













369896,45 16821,42 11594,53 829,18
2064022,2 93863,52 64697,48 4626,82
      Сметная прибыль
  Итого по разделу 1 Новый Раздел
ИТОГИ ПО СМЕТЕ:
Итого прямые затраты по смете в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по смете с учетом коэффициентов к итогам
  Итого
    В том числе:
      Материалы
      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
  Деревянные конструкции
Итого прямые затраты по разделу в ценах 2001г.
Итого прямые затраты по разделу с учетом коэффициентов к итогам
  В том числе, справочно:
  Всего с учетом "перевод в цены первого квартала 2015 года СМР=5,58"
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
   118% ФОТ (от 98490,34)  (Поз. 2-9)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
   63% ФОТ (от 98490,34)  (Поз. 2-9)
Итоги по разделу 1 Новый Раздел :
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  Непредвиденные затраты 2%
  Итого с непредвиденными
  НДС 18%
  ВСЕГО по смете
      Сметная прибыль
  Временные 1,8%
  Итого





      Машины и механизмы
      ФОТ
      Накладные расходы
   63% ФОТ (от 98490,34)  (Поз. 2-9)
Итоги по смете:
  Деревянные конструкции
  Итого
    В том числе:
      Материалы
  Всего с учетом "перевод в цены первого квартала 2015 года СМР=5,58"
Накладные расходы
  В том числе, справочно:
   118% ФОТ (от 98490,34)  (Поз. 2-9)
Сметная прибыль
  В том числе, справочно:
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